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Abstrakt 
 
Diplomová práce se zabývá rozvody teplé vody s využitím topných kabelů. Tato práce 
je rozdělena do tří částí. Nejprve je představena především funkce topných kabelů, poté 
je dimenzován vnitřní vodovod u dvou rozdílných objektů, včetně přípravy teplé vody a 
je posouzena varianta s topným kabelem a bez něj. Poslední část je experimentální, 
jejímž úkolem je ověřit vlastnosti topného kabelu.  
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Abstract 
 
Master´s thesis is about hot water distribution with using of heating cables. This work is 
divided into three parts. First part is main function of heating cables, second part is 
about solution and suggestion of water supply, including hot water heater in two 
different objects. Important thing is difference a variant of the heating cable and without 
it. The last part is experimental, whose task is to verify the properties of the cable.  
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ÚVOD 
Předkládaná diplomová práce se zabývá rozvody teplé vody s využitím topných kabelů.  
Cílem práce je vyhodnotit možnost použití samoregulačních topných kabelů 
k udržování teploty teplé vody v potrubí místo běžně používané cirkulace teplé vody. 
Diplomová práce je rozdělena do tří částí, stěžejní pro tuto diplomovou práci je třetí 
experimentální část. 
V první části je zásadní shrnutí principu funkce samoregulačních topných kabelů, 
možnosti jejich použití, jejich montáž apod. Poznatky z této části jsou v následujících 
částech práce. 
V druhé části je vypracován projekt rozvodů vody dvou velikostně různých typů 
objektů (rodinný dům a bytový dům) sloužící zejména k ekonomickému vyhodnocení 
rozvodu teplé vody s využitím topných kabelů a rozvodu teplé vody s cirkulací. 
Třetí část obsahuje popis a vyhodnocení experimentu, který probíhal v laboratoři na 
dvou různých dimenzích potrubí a s různými tloušťkami izolací. Cílem této části je 
ověřit schopnost topných kabelů udržet požadovanou teplotu vody v potrubí, zjistit 
výkon samoregulačních topných kabelů a reakci jejich výkonu na změnu okolní teploty. 
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ČÁST A  
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A1. ANALÝZA ZADANÉHO TÉMATU, NORMOVÉ A 
LEGISLATIVNÍ PODKLADY 
Teplá voda se připravuje ohřevem pitné vody na teplotu na teplotu 55 °C až 60 °C. Je 
důležité udržovat teplotu vody v potrubí na této hodnotě, z důvodu omezení vzniku 
bakterie Legionelly (viz níže). Důležitý je samozřejmě výběr materiálu potrubí pro 
rozvod teplé vody. Ten se řídí mnoha parametry, kterými jsou například: odolnost proti 
korozi, tepelná roztažnost potrubí, požární odolnost potrubí, jeho životnost a 
mechanická odolnost. Mezi nejběžněji používané materiály patří zejména plasty. Proti 
tepelným ztrátám musí být izolováno potrubí teplé vody a cirkulace, kde je trvalý oběh 
vody. K izolaci se používají lehké materiály z polyuretanů, polyetylenů nebo izolační 
hadice. Tradiční způsob udržení požadované teploty vody v potrubí je návrh cirkulace 
teplé vody. Dalším, novějším řešením je přihřívání potrubí teplé vody pomocí topných 
kabelů, což je i tématem této diplomové práce.  
LEGISLATIVA 
K dané problematice se chatuje tato platná legislativa: 
- Zákon o ochraně veřejného zdraví č. 258/2000 Sb. 
- Vyhláška č. 252/2004 Sb. ve znění vyhlášky č. 293/2006 Sb., která stanovuje 
hygienické požadavky na pitnou a teplou vodu a četnost a rozsah kontroly pitné 
vody 
- Energetický zákon č. 458/2000 Sb. ve znění zákona č. 670/2004 Sb. 
- Vyhláška č. 193/2007 Sb., která stanovuje maximální možné úniky 
teplonosných látek a minimální tloušťky izolací 
 
- ČSN 75 5409 - Vnitřní vodovody 
- ČSN 75 5455 - Výpočet vnitřních vodovodů 
- ČSN 01 34 50 – Technické výkresy – Instalace – Zdravotnětechnické a 
plynovodní instalace 
- ČSN 06 0320 – Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody – 
Navrhování a projektování 
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A2. CÍL PRÁCE, ZVOLENÉ METODY ŘEŠENÍ 
Řešení diplomové práce spočívá ve dvou metodách. První metoda je experimentální, 
kde na fyzikálním modelu v laboratoři bude provedeno měření, u kterého se bude 
zjišťovat výkon kabelů a také jejich schopnost udržet teplotu vody v potrubí. Druhá 
metoda je výpočtová, kdy na dvou typech objektů (rodinný dům a bytový dům) bude 
navržen rozvod teplé vody s cirkulací a bez cirkulace a bude určeno ekonomické 
srovnání těchto dvou variant.  
Cílem této diplomové práce je vyhodnotit možnost použití samoregulačních topných 
kabelů k udržování teplé vody v potrubí místo instalace běžně používané cirkulace teplé 
vody. 
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A3. AKTUÁLNÍ TECHNICKÁ ŘEŠENÍ V PRAXI 
V praxi se využívají v dnešní době dvě řešení udržení teploty teplé vody v potrubí. 
TRADIČNÍ ŘEŠENÍ – CIRKULAČNÍ POTRUBÍ 
Cirkulaci (stálý oběh) teplé vody (Obr.1) zajišťuje cirkulační potrubí s cirkulačním 
čerpadlem opatřené ventily pro hydraulické vyvážení soustavy.  Běžně se používá 
dvoutrubkový rozvod, další možností řešení je tzv. rámový rozvod. Dlouhé rozvody 
teplé vody musí být opatřeny cirkulací tak, aby nedošlo k překročení objemu stagnující 
vody v potrubí od odbočení z potrubí s cirkulací teplé vody, který je 2,0 l pro napojení 
výtokových armatur dřezů a umyvadel a 3,0 l pro napojení výtokových armatur van, 
sprch a výlevek. Důležité je také, aby teplota vody na konci rozvodu neklesla pod 
50 °C. Regulačními armaturami umístěnými na patách stoupaček, se zajišťuje tlaková 
ztráta, aby voda cirkulovala ve všech částech rozvodu rovnoměrně. Při dimenzování 
cirkulace se stanovuje nejprve výpočtový průtok cirkulace teplé vody. Nutné je určit 
součet tlakových ztrát třením a místní odpory, na jehož základě se navrhuje dopravní 
výška čerpadla. Pro návrh soustavy je nezbytné, aby tlakové ztráty byly stejné ve všech 
okruzích cirkulace. Tento požadavek se zajišťuje regulačními armaturami. Regulační 
armatury mohou být ručně nastavitelné nebo termostatické. 
 
Obr. 1 Rozvod teplé vody s cirkulací [1] 
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JEDNOTRUBKOVÝ SYSTÉM S TOPNÝM KABELEM 
Další možností řešení je přihříváním potrubí samoregulačním elektrickým topným 
kabelem vedeným podél trubek pod tepelnou izolací (Obr.2), ten udržuje teplotu vodu 
na požadované hodnotě. Tento systém se nazývá jednotrubkový. Kabel je možné vést 
jen podél nejdelších tras potrubí, ovšem platí již výše zmíněné, že vodní objem v 
potrubí od odbočení z potrubí přihřívaného samoregulačním topným kabelem nesmí být 
vyšší, než jsou 2,0 l při napojení výtokových armatur umyvadel a dřezů a 3,0 l při 
napojení výtokových armatur van, sprch a výlevek. Jednou z výhod je, že 
samoregulačním kabelem lze potrubí přihřívat až k zařizovacímu předmětu, a tím 
dochází k úspoře teplé vody. Samoregulační kabel mění svůj výkon v závislosti na 
okolní teplotě prostředí, díky těmto schopnostem kompenzuje tepelnou ztrátu pouze 
tam, kde je potřeba.  
 
 
 
 
Obr. 2 Rozvod teplé vody jednotrubkovým systémem [1] 
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A4. TEORETICKÉ ŘEŠENÍ 
ROZVODY TEPLÉ VODY S VYUŽITÍM TOPNÝCH KABELŮ 
Principem tohoto řešení je, že samoregulační topný kabel se vede podél potrubí teplé 
vody. Samoregulační kabel lze dovést přímo k zařizovacímu předmětu nebo ho lze ho 
vést jen podél nejdelších tras potrubí (ovšem nesmí být překročen výše zmíněný vodní 
objem v potrubí od odbočení z potrubí přihřívaného samoregulačním topným kabelem). 
Pro úsporu teplé vody je výhodné vést samoregulační kabel až k zařizovacímu 
předmětu. Tím dochází k úspoře, jelikož se teplá voda nemusí odtáčet. Další výhodou 
samoregulačního topného kabelu je, že mění svůj výkon v závislosti na okolní teplotě 
prostředí, díky těmto schopnostem kompenzuje tepelnou ztrátu pouze tam, kde je 
potřeba. Touto vlastností šetří více energie než klasické odporové topné kabely. Tepelná 
ztráta se oproti klasickému řešení rozvodu teplé vody s cirkulací sníží i tím, že systém 
s topnými kabely má pouze jednu větev a odpadá tak tepelná ztráta na cirkulačním 
potrubí. Úspora energie je také díky absenci cirkulačního čerpadla. Efektivnější je také 
využívání ohřívače teplé vody. Teplá voda v ohřívači může být ohřátá na menší teplotu, 
jelikož při přívodu k zařizovacímu předmětu už k žádné ztrátě tepla nedochází.  
Topné kabely jsou snadno regulovatelné. Tím se zajišťuje, aby se teplota vody v potrubí 
udržovala maximálně na teplotě vody v ohřívači. Čili aby se teplota vody v potrubí 
pouze udržovala a neohřívala se, čímž by potřeba energie výrazně stoupla. 
Nevýhodou samoregulačních topných kabelů oproti klasickému řešení je zejména 
nutnost použití kvalitní tepelné izolace v dostatečné tloušťce, aby bylo zajištěné pokrytí 
tepelných ztrát potrubí a v neposledním případě také nutnost dodržení pracovních 
postupů ( viz kapitola níže ) dle výrobce. 
Výhody a nevýhody rozvodů teplé vody s topným kabelem oproti klasickému řešení 
s cirkulací teplé vody jsou shrnuty v následující tabulce (Tab.1). 
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  NEVÝHODY VÝHODY 
Dvoutrubkový 
rozvod s cirkulací 
Nutnost dvou potrubí Ověřený systém 
Instalace cirkulačního 
čerpadla  
Složitost návrhu, tlakové 
ztráty  
Zvýšení tepelné ztráty 
z důvodu dvounásobné 
délky 
  
Údržba systému   
Jednotrubkový 
rozvod s topným 
kabelem 
Nutnost použití kvalitní 
tepelné izolace 
Úspora vody, energie a 
prostoru 
Nutnost dodržení 
pracovních postupů 
Možnost programovatelné 
regulace 
Nutnost koordinace 
systému s izolací  
Tab. 1 Výhody a nevýhody jednotlivých systémů 
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PRINCIP FUNKCE SAMOREGULAČNÍCH TOPNÝCH KABELŮ 
Samoregulační topné kabely jsou na rozdíl od klasických topných kabelů vyrobených z 
odporových materiálů (jejich výkon je konstantní a nezávislý na okolních teplotách) 
teplotně závislé odporové topné kabely. Díky své samoregulační schopnosti se někdy 
nazývají jako „inteligentní topné kabely“. U klasických odporových drátů jsou odpory 
řazeny v sérii, na rozdíl od samoregulačních kabelů, kde jsou odpory paralelně řazeny. 
Se snižující se teplotou zvyšuje kabel svůj výkon, a naopak se zvyšující se teplotou svůj 
výkon snižuje (Obr.3), jelikož se kabel skládá ze dvou paralelně vedených měděných 
vodičů, mezi těmito vodiči je umístěno polymerové polovodičové jádro. Odpor jádra je 
závislý na okolní teplotě. Polymerové molekuly s uhlíkovými částicemi vedou 
elektrický proud mezi výše zmíněnými měděnými napájecími vodiči. Pokud se okolní 
teplota změní, změní se také struktura vodivé hmoty. Například při zvýšení okolní 
teploty se uhlíkové částice od sebe vzdalují (jádro se mikroskopicky roztáhne), sníží se 
počet elektrických cest, tím se zvýší odpor vůči elektrickému proudu. Topný výkon 
kabelu se snižuje. Naopak při snížení okolní teploty se jádro smrští, zvýší se počet 
elektrických cest a sníží se odpor vůči elektrickému proudu. Topný výkon kabelu se 
snižuje – vzniká méně tepla. [2] 
 
Obr. 3 Závislost výkonu kabelu na teplotě okolí [2] 
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Samoregulační topný kabel dokáže svůj výkon měnit po celé délce kabelu, tzn. že 
reaguje na potřebu tepla po celé délce kabelu bez rizika přepálení. Díky tomu je 
maximálně využitelným, bezpečným a spolehlivým řešením pro mnoho aplikací. 
 
 
Obr. 4 Závislost samoregulačního jádra na teplotě okolí [3] 
 
Na Obr. 4 je vidět měnící samoregulační jádro v závislosti na okolní teplotě. Kabel se 
skládá (Obr. 5) z vnějšího pláště, stínění, izolačního pláště, samoregulačního jádra a 
napojovacích vodičů.  
 
Obr. 5 Složení kabelu [2] 
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Že je kabel samoregulační neznamená, že by se kabel sám vypínal nebo zapínal. 
V některých případech je lze ponechat bez regulace, ale ve většině případů se vybavují 
regulací v podobě termostatu nebo řídící jednotky. Na Obr. 6 je vidět srovnání 
klasického odporového kabelu se samoregulačním kabelem, rovněž je zde patrná úspora 
energie při použití termostatu. 
 
 
Obr. 6 Srovnání výkonu klasického odporového a samoregulačního kabelu [2] 
 
Díky paralelnímu řazení odporů lze vyrábět ze samoregulačních kabelů okruhy dle 
aktuální potřeby. Je možné je zkracovat při montáži, jelikož se okruh uzavírá v každé 
části kabelu.  Lze je také navzájem větvit. Pro instalaci se používá příslušenství dle 
jednotlivých typů kabelů a dle podkladů výrobce. [2] 
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POSTUP PŘI MONTÁŽI KABELŮ 
 
Obr. 7 Části topného kabelu [4] 
 
Při krácení nebo ukončování topných kabelů je nutné nejprve odstranit vnější plášť, aniž 
by se poškodilo ochranné opředení, to se přetáhne přes vnější plášť. Kabel se ukončí 
nasazením smršťovací trubice. Ochranné opředení se přetáhne a ohne zpět. 
Topný kabel se instaluje na suché potrubí bez ovíjení při minimální teplotě -10°C. Na 
potrubí ho je možné upevnit lepící nebo stahovací páskou. U plastového potrubí je 
možné použít samolepící hliníkovou pásku po celé délce kabelu. U vodorovného 
potrubí se kabel připevňuje pod úhlem 45° od svislice (viz Obr.8). Kabely se instalují 
po vnější straně kolen. Minimální poloměr ohybu kabelu je 10 mm. U objímek a 
uchycení potrubí se topný kabel vede zvenčí objímky. Umístění topného kabelu u 
armatur je patrné z Obr.9. Ventily je vždy nutné izolovat. 
 
Obr. 8 Umístění kabelu na vodorovné potrubí 
 
~ 13 ~ 
 
 
Obr. 9 Umístění kabelu u objímky a ventilu 
 
POŽADAVKY NA ELEKTROINSTALACI U 
SAMOREGULAČNÍCH TOPNÝCH KABELŮ 
Samoregulační topné kabely mohou vykazovat po zapnutí proudový náraz a proto je 
potřeba s tím počítat. Návrh jistících a spínacích okruhů určuje celková délka topného 
kabelu. Jistící obvod by měl být vybaven jističem s charakteristikou typu C. Je 
požadován proudový chránič 30 mA. Elektrické připojení musí provádět oprávněná 
osoba a musí vyhovovat předpisům.  
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UPLATNĚNÍ TOPNÝCH KABELŮ 
Topné kabely mají mimo přihřívaní potrubí teplé vody i jiné funkce (Obr.10).  
OCHRANA POTRUBÍ PROTI ZAMRZÁNÍ 
Kabel zahřívá potrubí tam, kde je to nutné aby nedošlo k jeho zamrzávání. Možnosti 
umístění kabelu jsou uvnitř i vně trubky. Lze vyhřívat potrubí vody, odpadní potrubí 
nebo například tuková potrubí. 
OCHRANA OKAPOVÝCH ŽLABŮ A SVODŮ 
Topné kabely chrání okapové žlaby a svody před škodami, které může způsobit sníh a 
led. Topný kabel není náročný prostorově, zabraňuje se tak možnosti zanášení žlabu. 
Jeho instalace je relativně snadná a provoz bezúdržbový co se týče sněhu a ledu, ale 
pevné nečistoty (např. listí) se musí odstraňovat. Lze ho spojit s časovou nebo teplotní 
regulací. 
OCHRANA VENKOVNÍCH PLOCH PŘED SNĚHEM A NÁLEDÍM 
Lze ho umístit do pískového lože. Kabely, které jsou více teplotně a mechanicky odolné 
je možné umístit i do asfaltu. Takto umístěný topný kabel zajišťuje v zimě větší 
bezpečnost příjezdových cest, chodníků, ramp, schodišť, atd. 
PODLAHOVÉ VYTÁPĚNÍ 
Samoregulační podlahovým vytápěním lze vyhřívat všechny typy podlah, dokonce i 
dřevěné podlahy. Výhodou je, že v chladných místech, jako je např. okolí oken, vydává 
více tepla, a v teplých místech, jako např. pod nábytkem, je tomu naopak. Jelikož 
neexistuje nebezpečí přehřívání, je možné neomezené rozložení nábytku v místnosti.  
Další, méně známá, uplatnění jsou: 
Ohřev potrubí a nádrží na procesní teploty, kdy jsou k dispozici kabely se 
samolimitující funkcí až do teplot 200°C 
Technologické ohřevy (př. vyhřívání základů mrazících boxů, zásobníků a ohřev sudů) 
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Obr. 10 Funkce topných kabelů [5] 
 
 
 
~ 16 ~ 
 
SYSTÉM HWAT 
Při experimentální měření a v projektu budou použity kabely HWAT od firmy 
Raychem. Firma má v nabídce tři typy kabelů pro udržování teplé vody (Tab.2). Tyto 
kabely se liší zejména svým výkonem. Topný kabel HWAT-L má maximální výkon 
3,2 W/m, ovšem nejvýkonnější kabel HWAT-R má výkon až 15,4 W/m.  HWAT-R má 
lepší schopnost udržet teplotu teplé vody v potrubí a jeho maximální teplota potrubí je 
cca o 15°C vetší než u kabelů HWAT-M a HWAT-M. Díky této vysoké maximální 
teplotě je také možná prevence proti vzniku bakterie Legionelly a to periodickým 
přehříváním vody na vysoké teploty (až 80°C) čili tzv. teplotní šok. Každý kabel je 
určen pro aplikaci na jiném typu objektu. Méně výkonné kabely jsou vhodné pro 
rodinné domy, výkonnější kabely pro velké objekty, kterými mohou být například 
nemocnice, bytové domy, atd. [6] 
 
 
Tab. 2 Topné kabely HWAT [6]  
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ŘÍZENÍ KABELŮ 
Aplikace u menších objektů je možné ponechat bez regulace.  Jelikož samoregulace 
nezajišťuje samostatné vypínání nebo zapínání kabelu, tak ve většině případů je 
regulace nutná. Možné je použít termostat, zejména u kabelu HWAT-L, nebo konkrétně 
pro kabely HWAT je možné (pro kabely HWAT-R nezbytné) použít řídící jednotku 
HWAT-ECO.   Regulace kabelů umožňuje jejich vypnutí nebo nastavení kabelů na 
udržovací teplotu. 
POPIS FUNKCE REGULACE S ŘÍDÍCÍ JEDNOTKOU HWAT-ECO 
Při regulaci jednotkou HWAT-ECO je sledována teplota vody v ohřívači snímačem 
teploty, tento snímač musí být připojen k ohřívači co nejblíže. 
Snímač teploty sleduje teplotu vody v zásobníkovém ohřívači a řídící jednotka zjišťuje, 
zda teplota topného kabelu nepřekračuje právě teplotu vody v zásobníkovém ohřívači. 
Udržovací teplota kabelu se sníží, pokud se sníží teplota vody v zásobníkovém ohřívači. 
Tímto se zabrání tomu, aby topný kabel nevynakládal zbytečnou energii na ohřev vody. 
Funkce časovač vypnutí a omezení teploty: provozní teplota topného kabelu může být 
touto funkcí omezena na požadovanou teplotu, v závislosti na hodině a účelu objektu. 
Jednotka má již přednastavené některé programy (př. hotel, vězení…), lze si také 
nastavit svůj program. Tímto lze zajistit úspory energie. 
Kombinace kabelu HWAT-R a jednotky HWAT-ECO umožňuje zvýšení výkonu 
topného kabelu a tím zajistit prevenci bakterie Legionelly pomocí tzv. teplotního šoku. 
Nutné je zajistit opatření proti opaření. [7] 
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BAKTERIE LEGIONELLA 
U tématu udržování teplé vody v potrubí je neopomenutelnou problematikou právě 
bakterie Legionella. Je to rod patogenních bakterií. Do tohoto rodu patří i druhy 
způsobující legionelózu čili „nemoc legionářů“, zejména druh Legionella pneumophila. 
Mají průměr 0,2 až 0,7 μm a plavou ve vodě. Nejvíce nebezpečné jsou v plicích. 
Zdrojem nákazy je ve většině případů právě teplá voda.  Nebezpečím pro oslabeného 
člověka je vdechnutí aerosolu kontaminované vody např. při sprchování.  
Legionella je bakterie, která žije a množí se ve vodním prostředí při teplotách                 
25 – 45 °C. Proto jedno z nejdůležitějších opatření je, že teplota v celém teplovodním 
systému by se měla pohybovat v rozmezí 55 – 50 °C. Toto lze považovat za preventivní 
opatření vzniku bakterie. Druhou skupinou jsou opatření represivní, zejména chemická 
dezinfekce (chlorem) a u samoregulačních kabelů výše zmiňované periodické 
přehřívání teplé vody na teplotu 70 – 80 °C – tzv. prevence teplotním šokem.  
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NÁVRH TLOUŠŤKY IZOLACE POTRUBÍ 
Pro rozvod teplé vody s topnými kabely je nezbytný správný návrh tepelné izolace. Její 
tloušťka se navrhuje na základě prostupu tepla. Konkrétně určením součinitele prostupu 
tepla, který je ovlivněn právě tloušťkou izolace. Ty jsou určeny vyhláškou č. 193/2007. 
PROSTUP TEPLA V POTRUBÍ 
V potrubí dochází ke přenosu tepla prouděním. Neproudí ovšem teplo, ale látka s vyšší 
teplotou, ta se setkává s okolními tělesy, které zahřívá. Neproudí tedy teplo, nýbrž voda.  
K tomuto ději dochází při styku kapaliny nebo například i plynu s pevnou stěnou. Při 
tom dochází k ochlazování nebo ohřívání tenké vrstvy tekutiny při stěně (podle teploty 
stěny vůči kapalině). Rovnice vyjadřující tepelný (Rov.1) tok při sdílení tepla 
prouděním, je dána vztahem: 
                                                                                                               Rov.1 
Kde:  
Qτ   je tepelný tok (W) 
S      je plocha stěny (m2) 
∆t     je rozdíl teplot ohřívané (ochlazované) tekutiny (K) 
α       je součinitel přestupu tepla (Wm−2K−1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 11 Sdílení tepla [11] 
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Prostupuje-li teplo válcovou stěnou, mění poloměr elementární stěny r o tloušťce dr. 
Tudíž se mění i plocha elementární stěny a hodnota toku prostupujícího kolmo na osu 
válce není konstantní. V případě válcové plochy zavádí tzv. délková hustota tepelného 
toku, což je množství tepla, které projde jednotkou délky elementární válcové vrstvy za 
jednotku času. Je-li délka válcové plochy mnohem větší něž je její poloměr, lze 
považovat tuto hodnotu za nezávislou na poloměru a konstantní pro celou válcovou 
plochu. [11] 
 
 
 
 
 
 
SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA VÁLCOVOU STĚNOU 
Součinitel prostupu tepla vyjadřuje celkovou výměnu tepla mezi prostory, oddělenými 
od sebe konstrukcí (v případě experimentu potrubím a izolací) o tepelném odporu R. 
Součinitel prostupu tepla válcovou stěnou Uo (Rov.2) určíme ze vztahu: 
   Rov.2 
Kde: 
d- vnější průměr trubky 
st-tloušťka stěny 
D-průměr potrubí nebo tloušťky jednotlivých vrstev potrubí (např. tloušťku izolace siz) 
 
Obr. 12 Prostup tepla válcovou 
stěnou [11] 
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λ -součinitel tepelné vodivosti pro jednotlivé vrstvy potrubí (trubka λt a izolace λiz) 
 [W / m K] 
αi-součinitel přestupu tepla mezi médiem a vnitřním povrchem trubky [W / m
2
 K]  
αe.- součinitel přestupu tepla αe mezi povrchem potrubí a okolního vzduchu  
[W / m
2
 K]  
 
Při výpočtu lze zanedbat součinitel přestupu tepla αi, protože tepelný odpor při tomto 
přestupu tepla je relativně malý. Hodnota součinitele přestupu tepla αe se mění v 
závislosti například na hustotě, tepelné vodivosti, měrné tepelné kapacitě okolního 
vzduchu, na typu proudění. Pro přibližný výpočet tepelné ztráty potrubí je možné 
uvažovat hodnotu cca 10 W / m2 K. 
 
Pokud tedy zanedbáme součinitel přestupu tepla αi, bude vztah (Rov.3) pro výpočet: 
 
     Rov.3 
 
Mezní hodnoty součinitele prostupu tepla (Tab.3) určuje vyhláška č. 193/2007 [8]. 
Definuje také tzv. "Určující součinitele prostupu tepla" v závislosti na DN izolovaných 
rozvodů. 
 
DN 
[mm] 
Uo 
[W / m K] 
DN 10 - DN 15 0.15 
DN 20 - DN 32 0.18 
DN 40 - DN 65 0.27 
DN 80 - DN 125 0.34 
DN 150 - DN 200 0.40 
 
Tab. 3 Určující součinitele prostupu tepla pro vnitřní rozvody [8] 
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Součinitel prostupu tepla válcovou stěnou Uo podstatně ovlivňuje zejména materiál 
izolace a vhodný návrh tloušťky izolace, přestup tepla mezi povrchem potrubí a 
okolního prostředí. Materiál potrubí ovlivňuje součinitel prostupu tepla pouze 
minimálně. 
 
Výpočet tepelné ztráty: 
 
        Rov.4 
Kde: 
U0-součinitel prostupu tepla 
l-délka potrubí 
tin-teplota média uvnitř potrubí 
tout -teplota okolí 
 
Tato ztráta (Rov.4) potrubí kruhového průřezu je způsobena právě vedením tepla 
jednotlivými vrstvami potrubí a přestupem tepla do okolního prostředí. Velikost ztráty 
ovlivňuje součinitel prostupu tepla válcovou stěnou, délka potrubí, rozdíl teploty media 
a teploty okolí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
~ 23 ~ 
 
VÝKON KABELU 
Elektrický výkon (Rov.5) ze definovat jako elektrickou práci vykonanou za dobu t 
elektrickým proudem I ve vodiči, mezi jehož konci je napětí U.  
 
Výpočet výkonu pro střídavý elektrický proud: 
                                      Rov.5                                  
Kde:  
P -je výkon (W) 
U -je napětí (V) 
I -je elektrický proud (A) 
cos  -je účiník/fázový posun (-) 
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A5. EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ 
Experiment probíhal v laboratoři za běžných podmínek na fyzických umělých modelech 
zaizolovaného potrubí, vyrobených za účelem tohoto měření.  Byla měřena teplota 
vody, teplota okolí, proud v topném kabelu a také byly naměřeny vzorky napětí. 
Z proudu a napětí byl vypočítán výkon kabelu. 
VÝKON KABELU 
Základní vztah (Rov.5), uvedený v předchozí kapitole, pro výpočet výkonu je: 
 
                  Rov.5 
 
Ovšem u elektrotepelných spotřebičů není průběh napětí a proudu vzájemně vůbec 
posunutý, proto       . 
U měření se tedy použil následující vztah (Rov.6) pro výpočet výkonu: 
 
              Rov.6 
 
POPIS MĚŘENÍ 
Modely potrubí mají dvě dimenze (25x4,2mm, 50x8,3mm). Menší dimenze simuluje 
potrubí pro rozvod teplé vody v rodinných domech, vetší dimenze simuluje rozvod teplé 
vody v rozsáhlejších objektech (např. hotely, bytové domy, nemocnice,…). Potrubí je z 
materiálu PPR tlakové řady PN20, jehož součinitel tepelné vodivosti je λ=0,22 W/m*K. 
Izolace pro potrubí byla navržena návleková izolace Mirelon, tloušťky 13 mm a 25 mm. 
Součinitel tepelné vodivosti izolace je λ=0,038 W/m*K. Tloušťka 13 mm simuluje 
izolaci často používanou v praxi. Tloušťka 25 mm je izolace, jejíž součinitel prostupu 
tepla vyhovuje vyhlášce č. 193/2007 Sb., resp. hodnotě tzv. "Určujícího součinitele 
prostupu tepla" v závislosti na DN izolovaných rozvodů, kterou vyhláška definuje. Jako 
samoregulační topné kabely byly použity kabely HWAT od firmy Raychem. Konkrétně 
pro dimenzi 25x4,2 mm kabel HWAT-L (žlutý kabel) a pro dimenzi 50x8,3 mm kabel 
HWAT-R (červený kabel). Jelikož dle výrobce je doporučeno použití kabelu HWAT-L 
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v menších objektech a naopak použití kabelu HWAT-R je doporučeno používat 
v rozsáhlejších objektech (tomu odpovídá příslušná dimenze potrubí). 
POPIS MĚŘÍCÍHO ZAŘÍZENÍ 
PŘÍSTROJ PRO MĚŘENÍ TEPLOTY – ZÁZNAMNÍK TEPLOTY S0141 
Přístroj od firmy COMET SYSTEM s.r.o. (Obr.13) je určen pro měření teploty až ze 
čtyř teplotních externích sond (Ni10006180ppm), připojených pomocí konektorů. 
Naměřené hodnoty jsou zobrazovány na dvouřádkovém LCD displeji a jsou ukládány 
v nastavitelném časovém intervalu do vnitřní, energeticky nezávislé paměti. Veškerá 
nastavování a ovládaní záznamníku se provádí pomocí počítače. 
Technické parametry přístroje: 
- Rozsah měření:     -50 až +150 °C  
- Rozlišení:      0,1 °C 
- Přesnost vstupu teploty:     ±0,2 °C 
- Interval ukládaní naměřených hodnot do paměti: 10s – 24 hod 
- Kapacita paměti:     8 126 záznamů pro každý  
- Mezní podmínky:     teplota -40 až + 70°C,  
vlhkost 0 až 100% RV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13 Záznamník teploty S0141 
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PŘÍSTROJ PRO MĚŘENÍ EL. PROUDU A NAPĚTÍ – DIGITÁLNÍ MĚŘICÍ 
PŘÍSTROJ VA18B 
Při experimentu byl tento přístroj použit pro měření napětí a proudu (Obr.14). 
Naměřené hodnoty jsou zobrazovány na LCD displeji a na počítači i pomocí grafu. Do 
počítače jsou také hodnoty ukládány. 
Základní údaje: 
- Provozní teplota: 0-40 °C, pro RV ≤ 70% 
- Maximální napětí mezi svorkami a zemí: 700V AC 
- Vzorkování: 3x/sec 
- Volba rozsahu: automatická a ruční 
- Napájecí napětí: 9V 
- Přesnost měření: Přesnost platí pro jeden krok po kalibraci přístroje při provozní 
teplotě od 18 °C do 28 °C a při RV 0-75%. 
o Napětí: ± 1% 
o Proud: ± 2% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Digitální měřicí přístroj VA18B 
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A7. ŘEŠENÍ VYUŽÍVAJÍCÍ VÝPOČETNÍ TECHNIKU 
Microsoft Word  
Pomocí tohoto programu byly zpracovávány textové části této diplomové práce.  
 
Microsoft Excel  
Pomocí tohoto programu byly zpracovávány výpočtové části, tabulky a grafy. Tento 
program je použit ve všech částech práce, zejména pak u zpracování experimentálního 
řešení. 
 
AutoCAD 2010  
Pomocí tohoto softwaru byly zpracovány veškeré výkresy, schémata a detaily obsažené 
v této diplomové práci. 
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ČÁST B 
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V této části diplomové práce bude řešen vzorový návrh rozvodů studené a teplé vody: 
- s cirkulací teplé vody 
- s využitím topných kabelů 
Návrh bude vypracován pro dvě typické obytné budovy: 
- rodinný dům 
- bytový dům 
U obou objektů bude v závěru provedeno hodnocení řešení s cirkulací teplé vody a 
s využitím topných kabelů z hlediska nejen pořizovacích a provozních nákladů, ale také 
ostatních faktorů, kterými jsou například uživatelský komfort, instalace, údržba, apod. 
 
B1. DIMENZOVÁNÍ VNITŘNÍHO VODOVODU A 
VODOVODNÍ PŘÍPOJKY 
Vnitřní vodovod a vodovodní přípojka u rodinného i bytového domu byl 
nadimenzovaný dle ČSN 75 5455 [9] podrobnou metodou, výpočtový průtok v potrubí 
QD byl stanoven podle vztahu: 
            
  
 
   
 
Kde je: 
                                                                             
                                           
Stanovení výpočtových průtoků, vnějších průměrů potrubí a výpočet tlakových ztrát 
v potrubí jsou uvedeny v tabulkách u obou objektů. Materiál rozvodů je stejný v obou 
případech, jedná se o PPR PN20. Nástavce u vodoměru jsou z ocelového 
pozinkovaného potrubí. Navržená vodovodní přípojka a venkovní rozvody vodovodu 
jsou z materiálu HDPE 100 SDR 11. Tlakové ztráty a průtočné rychlosti jsou určeny pro 
ocelové pozinkované potrubí a pro potrubí z HDPE 100 SDR 11 z tabulky v normě 
ČSN 75 5455 a pro potrubí PPR PN 20 z katalogu výrobce. 
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B1.1. HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ PŘÍVODNÍHO POTRUBÍ 
Hydraulické posouzení je v obou případech provedeno pro nejnepříznivější tlakovou 
ztrátu v potrubí a určí se ze vztahu: 
                               
kde: 
     - dispoziční přetlak na začátku posuzovaného potrubí, v kPa 
       - minimální požadovaný hydrodynamický přetlak před výtokovou armaturou na 
konci posuzovaného potrubí, v kPa 
    - tlaková ztráta (snížení tlaku) způsobená výškovým rozdílem mezi geodetickými 
úrovněmi začátku a konce posuzovaného potrubí, v kPa 
     - tlakové ztráty vodoměrů, v kPa 
     - tlakové ztráty napojených zařízení, v kPa 
     - tlakové ztráty vlivem tření a místních odporů v potrubí, v kPa 
 
B1.2. NÁVRH ZÁSOBNÍKOVÉHO OHŘÍVAČE 
Zásobníkové ohřívače jsou uvažovány jako ohřívané nepřímo plynovým kotlem (kotly). 
Jejich objem se stanoví z křivek dodávky a odběru tepla. Potřebný objem odpovídá 
maximálnímu rozdílu těchto křivek ve stejném čase. 
 
               
   
     
         
  
 
Kde je: 
      - maximální rozdíl mezi křivkou dodávky a odběru tepla [kWh 
  - měrná tepelná kapacita vody [kWh/(m2K)], c=1,163 kWh/(m2K) 
      - teplota studené a teplé vody [OC] 
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B2. PROJEKT RODINNÉHO DOMU 
Rodinný dům je dvou podlažní. V 1.NP jsou významnými místnostmi z hlediska 
přívodu vodovodu WC, kuchyně a koupelna, ve které je také zásobníkovým ohřívačem 
zajištěn ohřev teplé vody. Dále je zde umístěna garáž, obývací pokoj a chodby. V 2.NP 
je umístěna druhá koupelna a dále pokoje a chodba. Rodinný dům je navržen pro čtyři 
osoby. 
Potřeba vody (dle vyhlášky 120/2011 Sb. [10]) 
Předpoklad: RD – 4 osoby (směrné roční číslo 36 m3/osobu), 
Průměrná denní potřeba 4*99 = 396 l/den 
Maximální denní potřeba 396*1,5 = 594 l/den 
Maximální hodinová potřeba 594 / 24 * 2,1 = 52 l/h 
 
B2.2. HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ PŘÍVODNÍHO POTRUBÍ PRO 
RD 
Hydraulické posouzení je provedeno podle již výše zmíněného vztahu pro 
nejnepříznivější tlakovou ztrátu v potrubí:  
                               
- Dispoziční přetlak na začátku posuzovaného potrubí je:              
- Vodoměr je pro rodinný dům navržen: Enbra ER-AM JS 4-02.  
Tlaková ztráta vodoměru je stanovena dle grafu od výrobce. 
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Maximální průtok vodoměru je 4 m3/hod. 
 
 
  
   
                         
Při výpočtovém průtoku QD = 0,67 l/s = 2,41 m
3/hod má tlakovou ztrátu 22 kPa. 
Celková tlaková ztráta vodoměrů je tedy     = 22 kPa. 
- V potrubí vnitřního vodovodu nejsou obsažena žádná zařízení, proto 
     = 0 kPa. 
- Tlaková ztráta způsobená výškovým rozdílem mezi geodetickými úrovněmi 
napojení vodovodní přípojky na řad a nejvýše položenou výtokovou armaturou 
se určí následovně: 
    
     
    
 
              
    
           
Hydraulické posouzení: 
                                                        
                    
Podmínka je splněna. 
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B2.3. DIMENZOVÁNÍ ROZVODU STUDENÉ A TEPLÉ VODY PRO 
RD 
Jak již bylo výše uvedeno, je vodovod nadimenzován dle ČSN 75 5455 [9]. Stanovené 
výpočtové průtoky, dimenze potrubí a výpočet tlakových ztrát v potrubí jsou uvedeny 
v následujících tabulkách. Dané úseky jsou vyznačeny v příloze – R8_Výpočtové 
schéma 
- DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ STUDENÉ VODY 
HLAVNÍ VĚTEV 
 
 
 
 
 
 
 
 
Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem
S1 S2 0 0 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 1.35 2.414 3.259 3.500 3.9 7.195
S2 S3 0 0 0 0 0 0 1 2 0.28 20x3.4 2.06 4.6 4.478 20.599 4.000 8.5 29.083
S3 S4 0 0 0 0 1 1 0 2 0.41 25x4.2 1.85 1.7 2.897 4.925 0.500 0.9 5.780
S4 S5 1 1 0 0 0 1 0 2 0.42 25x4.2 1.9 0.5 3.034 1.517 0.500 0.9 2.419
S5 S6 0 1 1 1 0 1 0 2 0.45 25x4.2 2.05 3.62 3.443 12.464 5.500 11.6 24.017
S6 S7 0 1 2 3 0 1 4 6 0.64 32x5.4 1.82 1 1.976 1.976 1.000 1.7 3.632
S7 S8 0 1 0 3 0 1 1 7 0.67 32x5.4 1.91 7.1 2.143 15.215 2.500 4.6 19.774
S8 S9 0 1 0 3 0 1 0 7 0.67 32x3 1.24 18.5 0.801 14.819 14.800 11.4 26.193 HDPE 100 SDR 11
S9 S10 0 1 0 3 0 1 0 7 0.67 25 1.74 0.3 7.856 2.357 0.000 0.0 2.357 ocel. pozink
S10 S11 0 1 0 3 0 1 0 7 0.67 32x3 1.24 2.2 0.801 1.762 5.500 4.2 5.989 HDPE 100 SDR 11
∑ 126.440
ÚSEK
Qd (l/s)
da x s 
(mm) - 
DN
v (m/s)
od do
0.15 0.3 0.2
NÁDRŽKOVÝ 
SPLACHOVAČ, 
BYTOVÁ MYČKA 
NÁDOBÍ
SMĚŠOVACÍ BATERIE 
VANOVÁ
AP, SMĚŠ. BATERIE 
SPRCHOVÁ, U 
UMYVADLA A U 
DŘEZU
BIDETOVÁ SOUPRAVA
0.1
JMENOVIVÝ VÝTOK QA (l/s)
P
P
R
, 
P
N
 2
0
R 
(kPA/m)
l*R (kPa) ∑ζ ∆p (kPa) l*R + ∆p (kPa)l (m)
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VEDLEJŠÍ VĚTVE 
 
- DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ TEPLÉ VODY 
 
HLAVNÍ VĚTEV 
 
 
 
 
 
 
 
 
Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem
S15 S16 0 0 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 3.38 2.414 8.159 6.500 7.3 15.470
S16 S17 0 0 1 1 0 0 0 1 0.25 20x3.4 1.85 1.34 3.704 4.963 1.000 1.7 6.674
S17 S14 0 0 0 1 0 0 2 3 0.38 25x4.2 1.72 0.74 2.534 1.875 0.500 0.7 2.615
S14 S6 0 0 1 2 0 0 1 4 0.45 25x4.2 2.05 1.55 3.443 5.337 1.000 2.1 7.437
S12 S13 0 0 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 1.4 2.414 3.380 3.500 3.9 7.316
S13 S14 0 0 1 1 0 0 0 1 0.25 20x3.4 1.85 9.09 3.704 33.669 5.500 9.4 43.078
S18 S19 0 0 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 1.1 2.414 2.655 3.500 3.9 6.592
S19 S17 0 0 0 0 0 0 1 2 0.28 20x3.4 2.06 1.55 4.478 6.941 2.000 4.2 11.183
R 
(kPA/m)
l*R (kPa)
da x s 
(mm) - 
DN
v (m/s) ∑ζ ∆p (kPa) l*R + ∆p (kPa)
od do
0.1 0.15 0.3 0.2
l (m)
ÚSEK JMENOVIVÝ VÝTOK QA (l/s)
Qd (l/s)
BIDETOVÁ SOUPRAVA
NÁDRŽKOVÝ 
SPLACHOVAČ, 
BYTOVÁ MYČKA 
NÁDOBÍ
SMĚŠOVACÍ BATERIE 
VANOVÁ
AP, SMĚŠ. BATERIE 
SPRCHOVÁ, U 
UMYVADLA A U 
DŘEZU
Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem
T1 T2 0 0 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 1.35 2.033 2.745 3.5 1.687 4.432
T2 T3 0 0 0 0 0 0 1 2 0.28 20x3.4 2.06 4.6 3.825 17.595 4.0 8.485 26.080
T3 T4 0 0 0 0 1 1 0 2 0.41 25x4.2 1.85 1.7 3.348 5.692 0.5 0.855 6.547
T4 T5 1 1 0 0 0 1 0 2 0.42 25x4.2 1.9 3.67 2.587 9.494 5.5 9.925 19.419
T5 T6 0 1 0 0 0 1 4 6 0.58 32x5.4 1.65 1.9 1.042 1.980 3.8 5.171 7.151
T6 S6 0 1 0 0 0 1 0 6 0.58 32x5.4 1.65 0.8 1.654 1.323 14.7 20.004 21.328
S6 S7 0 1 3 3 0 1 0 6 0.64 32x5.4 1.82 1 1.976 1.976 1.0 1.656 3.632
S7 S8 0 1 0 3 0 1 1 7 0.67 32x5.4 1.91 7.1 2.143 15.215 2.5 4.559 19.774
S8 S9 0 1 0 3 0 1 0 7 0.67 32x3 1.24 18.5 0.801 14.819 14.8 11.375 26.193 HDPE 100 SDR 11
S9 S10 0 1 0 3 0 1 0 7 0.67 25 1.74 0.3 7.856 2.357 0.0 0.000 2.357 ocel. pozink
S10 S11 0 1 0 3 0 1 0 7 0.67 32x3 1.24 2.2 0.801 1.762 5.5 4.227 5.989 HDPE 100 SDR 11
∑ 142.901
ÚSEK
da x s 
(mm) - 
DN
v (m/s) l (m)
NÁDRŽKOVÝ 
SPLACHOVAČ, 
BYTOVÁ MYČKA 
NÁDOBÍ
0.3
SMĚŠOVACÍ BATERIE 
VANOVÁ
Qd (l/s)
od do
l*R + ∆p 
(kPa)
0.2
AP, SMĚŠ. BATERIE 
SPRCHOVÁ, U 
UMYVADLA A U 
DŘEZU
BIDETOVÁ SOUPRAVA
0.15
l*R (kPa) ∑ζ
R 
(kPA/m)
JMENOVIVÝ VÝTOK QA (l/s)
∆p (kPa)
P
P
R
, 
P
N
 2
0
0.1
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VEDLEJŠÍ VĚTVE 
 
 
 
B2.4. ROZVOD TEPLÉ VODY V RD S CIRKULACÍ  
NÁVRH OHŘÍVAČE TEPLÉ VODY  
Při návrhu zásobníkového ohřívače teplé vody pro rozvod teplé vody s cirkulací byla 
uvažována teplota teplé vody 55 °C. Návrh byl proveden následovně: 
 
Bilance potřeby teplé vody: 
Druh objektu: stavba pro bydlení 
Počet osob:  4           4 x 0,082 = 0,328 m
3
 
                                                
                                                     
                                                
 
 
Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem
T9 T10 0 0 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 3.38 2.033 6.872 9.5 10.684 17.556
T10 T8 0 0 1 1 0 0 2 3 0.38 25x4.2 1.72 0.9 2.539 2.285 0.5 0.739 3.024
T8 T5 0 0 0 1 0 0 1 4 0.43 25x4.2 1.95 1.15 3.170 3.646 1.0 1.901 5.546
T7 T8 0 0 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 10.5 2.033 21.347 12.5 14.058 35.405
T11 T12 0 0 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 1.1 2.033 2.236 4.0 4.499 6.735
T12 T10 0 0 0 0 0 0 1 2 0.28 20x3.4 2.06 1.55 3.825 5.929 2.0 4.242 10.171
ÚSEK JMENOVIVÝ VÝTOK QA (l/s)
Qd (l/s)
da x s 
(mm) - 
DN
v (m/s) l (m)
R 
(kPA/m)
l*R (kPa) ∑ζ ∆p (kPa)
l*R + ∆p 
(kPa)od do
0.1 0.15 0.3 0.2
BIDETOVÁ SOUPRAVA
NÁDRŽKOVÝ 
SPLACHOVAČ, 
BYTOVÁ MYČKA 
NÁDOBÍ
SMĚŠOVACÍ BATERIE 
VANOVÁ
AP, SMĚŠ. BATERIE 
SPRCHOVÁ, U 
UMYVADLA A U 
DŘEZU
čas % Q2t [kWh] Q2p [kWh]
5-17 hod. 35 6.01 7.81
17-20 hod. 50 8.59 11.16
20-24 hod. 15 2.58 3.35
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NÁVRH: Pro rodinný dům je navržen zásobník od firmy Regulus RBC 200 - 
zásobníkový ohřívač s 1 topným hadem o průměru 500 mm, výška zásobníku je 
1265 mm. Je dodáván s tvrzenou snímatelnou polyuretanovou izolací tloušťky 50 mm 
s bílým koženkovým povrchem.  
 
 
Obr. 15 Zásobníkový ohřívač pro RD1 
  
NÁVRH CIRKULAČNÍHO POTRUBÍ 
- Výpočet tloušťky izolace: 
 
Pro návrh tloušťky izolace byl použit následující vztah pro určení součinitele prostupu 
tepla, který ovlivňuje právě tloušťka izolace a jeho hodnota musí být menší než je 
určující součinitel prostupu tepla dle vyhlášky č. 193/2007 Sb.[8] 
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Pro výpočet tepelné ztráty potrubí zaizolovaného takto navrženou izolací byl využit 
vztah: 
                   
 
Teplota interiéru byla pro zjednodušení považována ve všech místnostech, kterých se 
výpočet týká uvažována na průměrné hodnotě 20 °C, což je teplota interiéru pro obytné 
místnosti (v koupelnách by tato teplota byla vyšší, v chodbách naopak nižší). 
Výpočet je uveden v následující tabulce: 
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- Schéma úseků pro výpočet cirkulace: 
 
 
- Tepelné ztráty v jednotlivých úsecích dle schématu: 
 
Cirkulační potrubí bylo nadimenzováno dle ČSN 75 5455 [9], výpočtový průtok 
cirkulace teplé vody Qc  v úseku 1 byl stanoven podle vztahu: 
 
    
      
         
 
 
   
      
      
           
1 9.69
2 5.98
3 16.68
4 40
5 47.924
∑ 120.274
ÚSEK
TEPELNÁ 
ZTRÁTA (W)
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Průtoky v dalších úsecích dle schématu se určí vztahem: 
     
  
     
 
        
Výpočet úseků 2-5: 
      
                          
                            
       
     
      
           
                           
      
                      
                        
       
     
     
           
                         
Přesné označení úseků z následujících tabulek je uvedeno v příloze R8_Výpočtové 
schéma. 
 
Qc (l/s) v (m/s) Qc (l/s) v (m/s)
T6 T5 32x5.4 5.1 40 9.69 0.011 0 0.16 0.5 1.9 0.137 0.260 3.8 0.475 0.735
T5 T4 25x4.2 5.2 30 19.084 0.005 0 0.06 0.3 3.67 0.078 0.286 5.5 0.247 0.534
T4 T3 25x4.2 5.2 30 8.84 0.005 0 0.06 0.3 1.7 0.078 0.133 0.5 0.022 0.155
T3 C3 20x3.4 5 25 20 0.005 0 0.06 0.4 4 0.234 0.936 2.0 0.160 1.096
C3 C2 20x3.4  - 25  - 0.005 0 0.06 0.4 9.4 0.234 2.200 7.5 0.600 2.799
C2 C1 25x4.2  - 30  - 0.011 0 0.16 0.7 1.2 0.446 0.535 14.2 3.478 4.013
∑ 9.332
T6 T5 32x5.4 5.1 40 9.69 0.011 0 0.16 0.5 1.9 0.137 0.260 3.8 0.475 0.735
T5 T8 25x4.2 5.2 30 5.98 0.006 0 0.1 0.5 1.15 0.193 0.222 1.0 0.125 0.347
T8 T10 25x4.2 5.2 30 4.68 0.002 0 0.06 0.3 0.9 0.078 0.070 0.5 0.022 0.093
T10 C5´ 20x3.4 5 25 12 0.002 0 0.06 0.4 2.4 0.234 0.562 0.5 0.040 0.602
C5´ C4 20x3.4  - 25  - 0.002 0 0.06 0.4 3.3 0.234 0.772 2.0 0.160 0.932
C4 C2 20x3.4  - 25  - 0.006 0 0.1 0.7 1.15 0.582 0.669 0.5 0.122 0.792
C2 C1 25x4.2  - 30  - 0.011 0 0.16 0.7 1.2 0.446 0.535 14.2 3.478 4.013
∑ 7.513
T6 T5 32x5.4 5.1 40 9.69 0.011 0 0.16 0.5 1.9 0.137 0.260 3.8 0.475 0.735
T5 T8 25x4.2 5.2 30 5.98 0.006 0 0.1 0.5 1.15 0.193 0.222 1.0 0.125 0.347
T8 C5 20x3.4 5 25 40 0.004 0 0.04 0.3 8 0.114 0.912 7.0 0.315 1.227
C5 C4 20x3.4  - 25  - 0.004 0 0.04 0.3 8.2 0.114 0.935 9.5 0.427 1.362
C4 C2 20x3.4  - 25  - 0.006 0 0.1 0.7 1.15 0.582 0.669 0.5 0.122 0.792
C2 C1 25x4.2  - 30  - 0.011 0 0.16 0.7 1.2 0.446 0.535 17.5 4.286 4.821
∑ 9.284
PODLE TEPELNÉ 
ZTRÁTY
l*R + ∆p 
(kPa)od do
ÚSEK da x s 
(mm) - 
DN
qt (W/m)
TL. IZ. 
(mm)
TEPELNÁ 
ZTRÁTA 
(W)
UPRAVENO 
PODLE 6.2 l (m)
R 
(kPA/m)
l*R (kPa) ∑ζ ∆p (kPa)
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- Nejmenší dopravní výška cirkulačního čerpadla: 
  
         
   
 
          
           
       
Při průtoku Qc = 0,16 l/s = 0,576 m
3/hod musí mít cirkulační čerpadlo dopravní výšku 
H ≥ 0,96 m. 
Rozdíl mezi tlakovými ztrátami jednotlivých okruhů se odstraní tlakovou ztrátou, jež se 
nastaví na regulačních armaturách. 
NÁVRH CIRKULAČNÍHO ČERPADLA 
Na cirkulaci teplé vody bude navrženo oběhové čerpadlo GHN 20/60-130-1. 
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B2.5. ROZVOD TEPLÉ VODY V RD S VYUŽITÍM TOPNÉHO 
KABELU 
NÁVRH ZÁSOBNÍKOVÉHO OHŘÍVAČE TEPLÉ VODY  
Pro návrh zásobníkového ohřívače teplé vody v RD u rozvodů s využitím topných 
kabelů byla uvažována teplota teplé vody 50 °C, jelikož se ztráty v rozvodech 
nepředpokládají. 
Bilance potřeby teplé vody: 
Druh objektu: stavba pro bydlení 
Počet osob:  4            4 x 0,082 = 0,328 m
3
 
                                                 
                                                
                                               
 
 
 
   
     
         
  
   
              
        
 
 
 
 
 
čas % Q2t [kWh] Q2p [kWh]
5-17 hod. 35 5.34 5.34
17-20 hod. 50 7.63 7.63
20-24 hod. 15 2.29 2.29
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NÁVRH: Pro rodinný dům je navržen zásobník od firmy Regulus RGC 120 H - 
zásobníkový ohřívač s 1 topným hadem je hranatý o průměrech 460x460 mm, výška 
zásobníku je 1140 mm. Je izolován měkkou polyuretanovou pěnou.  
 
Obr. 16 Zásobníkový ohřívač pro RD 2 
 
Pro část projektu, kde byl navrhnut rozvod teplé vody s přihříváním pomocí topných 
kabelů, byly využity stejně jako v experimentální části samoregulační topné kabely 
HWAT od firmy Raychem. Systém HWAT má k dispozici celkem tři druhy kabelů, 
z toho k instalaci do rodinných domů jsou vhodné dva druhy: 
- HWAT-L  
- HWAT-M 
Proto i tato část bude rozdělena na dvě podkapitoly, aby následné zhodnocení bylo 
možné z více stránek. Pro výkresy byl použit obecně samoregulační kabel, ale jak již 
bylo řečeno zde, kabely jsou rozděleny konkrétně na dva druhy, aby bylo přihlédnuto 
k jejich měnícím se vlastnostem, kterými jsou: 
- cena topného kabelu (kdy méně výkonný kabel HWAT-L je levnější než 
HWAT-M) 
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- tloušťka izolace (jelikož samoregulační topný kabel HWAT-L má menší 
výkon, musí být tloušťka izolace výraznější než u kabelu HWAT-M, kde 
stačí, aby tloušťka izolace vyhovovala vyhlášce) 
o výkon kabelu dle výrobce: 
 HWAT-L: 3,2 W/m 
 HWAT-M: 6,7 W/m 
- spotřeba energie topného kabelu 
ROZVOD TEPLÉ VODY V RD S VYUŽITÍM TOPNÉHO KABELU HWAT-L 
Tento samoregulační kabel má dle výrobce výkon 3,2 W/m, proto návrh tloušťky musí 
být takový, aby tepelná ztráta byla menší, než je tato hodnota. Tím budou dostatečně 
pokryty tepelné ztráty a voda v potrubí nebude chladnout.  
Rozvod studené a teplé vody byl navrhnut běžně (viz v tabulkách výše) dle normy 
ČSN 75 5455 [9].  
- Návrh tloušťky izolace a výpočet tepelné ztráty: 
Pro následující výpočet byly použity obdobné vztahy jako při návrhu izolace u rozvodů 
s cirkulací teplé vody.  
Pro dimenzi potrubí 32x5,4 mm byla navržena tloušťka izolace 120 mm, pro dimenzi 
25x4,2 mm byla navržena tloušťka izolace 100mm a pro dimenzi 20x3,4 mm izolace o 
tloušťce 80mm.  
I v tomto případě, stejně jako u návrhu izolace u rozvodů teplé vody s cirkulací, bude 
uvažována teplota interiéru na průměrné hodnotě 20 °C.  
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Výsledky jsou uvedeny v následující tabulce: 
  
Z tabulky je evidentní, že navržené tloušťky izolací jsou minimální, při kterých bude 
výkonem kabelu pokryta tepelná ztráta takto zaizolovaného potrubí. 
ROZVOD TEPLÉ VODY V RD S VYUŽITÍM TOPNÉHO KABELU HWAT-M 
Výkon kabelu HWAT-M udávaný výrobcem je 6,7 W/m. Aby tento výkon pokryl 
tepelnou ztrátu zaizolovaného potrubí, postačí návrh tloušťky izolace takový, aby 
vyhověl vyhlášce č. 193/2007 Sb.  
Pro dimenzi potrubí 32x5,4 mm byla navržena tloušťka izolace 40 mm, pro dimenzi 
25x4,2 mm byla navržena tloušťka izolace 30 mm a pro dimenzi 20x3,4 mm izolace o 
tloušťce 25mm.  
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Výpočet je opět uveden v tabulce: 
 
Tloušťka izolace je dostatečná, jelikož ve všech třech případech je tepelná ztráta menší 
než výkon kabelu, který má hodnotu 6,7 W/m. Tepelné ztráty budou dostatečně 
pokryty. 
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B2.6. ŘÍZENÍ TOPNÝCH KABELŮ 
U topných kabelů, i přesto že jsou samoregulační (regulují výkon lokálně podle 
okolních podmínek), je žádoucí použít řízení pro vypínání a zapínání kabelů a také 
popřípadě pro regulaci jejich výkonu v závislosti na používání RD. Řízení je 
v rodinném domě zajištěno jednotkou HWAT-ECO od firmy Raychem. V případě 
využití kabelu HWAT-L není nezbytná jednotka HWAT-ECO, postačilo by řízení 
termostatem.  
Teplota vody v ohřívači je sledována teplotním čidlem. Čidlo musí být připojen 
k ohřívači co nejblíže. 
Teplotní čidlo sleduje teplotu vody v zásobníkovém ohřívači a řídící jednotka zjišťuje, 
zda teplota topného kabelu nepřekračuje právě teplotu vody v zásobníkovém ohřívači. 
Udržovací teplota kabelu se sníží, pokud se sníží teplota vody v zásobníkovém ohřívači. 
Tímto se zabrání tomu, aby topný kabel nevynakládal zbytečnou energii na ohřev vody. 
S jednotkou HWAT-ECO je možné využít funkce časovač vypnutí a omezení teploty: 
provozní teplota topného kabelu může být touto funkcí omezena na požadovanou 
teplotu, v závislosti na hodině dle užívání rodinného domu. Pro hodnocení byl 
předpoklad, že samoregulační topné kabely vždy nemají maximální výkon (například 
při odběrné špičce), a proto byl jejich výkon vynásoben koeficientem 0,75. 
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B3. PROJEKT BYTOVÉHO DOMU 
Bytový dům má jedno podzemní a čtyři nadzemní podlaží. V 1.PP je umístěna 
technická místnost, do které je přes přilehlý sklad přiveden vodovod do objektu. Je zde 
umístěn hlavní uzávěr vody v objektu a také je zde zásobníkovým ohřívačem zajištěn 
ohřev teplé vody. V podzemním podlaží se dále nachází sklepy, sklady, společné 
prostory (například sušárny, prádelny,…) atd. V nadzemních podlažích jsou umístěny 
byty, každý má předsíň, kuchyň, dva pokoje, spíž, koupelnu a WC. V 1.NP se nachází 
prodejna včetně příslušných prostor.  
Potřeba vody (dle vyhlášky 120/2011 Sb.[10]) 
Předpoklad: byty – 92 osob (směrné roční číslo 35 m3/osobu), prodejna - 3 zaměstnanci 
(směrné roční číslo 18 m3/osobu) 
Průměrná denní potřeba 92*96 + 3*50 = 8 982 l/den 
Maximální denní potřeba 8 982*1,5 = 13 472 l/den 
Maximální hodinová potřeba 13 472 / 24 * 2,1 = 1 178 l/h 
B3.1. HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ PŘÍVODNÍHO POTRUBÍ PRO 
BD 
Hydraulické posouzení je provedeno podle již výše zmíněného vztahu pro 
nejnepříznivější tlakovou ztrátu v potrubí:  
                               
- Dispoziční přetlak na začátku posuzovaného potrubí je:              
- Vodoměr je pro jednotlivé byty navržen:  
Enbra IARF-20 (tento vodoměr vyhovuje pro studenou i teplou vodu) 
Tlaková ztráta vodoměru je stanovena dle grafu od výrobce. 
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Maximální průtok vodoměru je 2,5 m3/hod. 
   
  
   
                        
Při výpočtovém průtoku QD = 0,5 l/s = 1,8 m
3/hod má tlakovou ztrátu 14 kPa.  
- Centrální vodoměr je navržen: 
- SENSUS MeiStream 
- Tlaková ztráta vodoměru je stanovena dle grafu od výrobce. 
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-  
- Maximální průtok vodoměru je 50 m3/hod. 
  
  
   
                          
- při výpočtovém průtoku QD = 3,47 l/s = 12,5 m
3/hod má tlakovou ztrátu 1 kPa.  
Celková tlaková ztráta vodoměrů je tedy      = 14+1 = 15 kPa 
- V potrubí vnitřního vodovodu nejsou obsažena žádná zařízení, proto 
    =0 kPa. 
- Tlaková ztráta způsobená výškovým rozdílem mezi geodetickými úrovněmi 
napojení vodovodní přípojky na řad a nejvýše položenou výtokovou armaturou 
se určí následovně: 
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Hydraulické posouzení: 
                                                       
                   
Podmínka je splněna. 
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B3.2. DIMENZOVÁNÍ ROZVODU STUDENÉ A TEPLÉ VODY PRO 
BD 
Vodovod v bytovém domě je opět nadimenzovaný podle ČSN 75 5455 [9]. Stanovené 
výpočtové průtoky, dimenze potrubí a výpočet tlakových ztrát v potrubí jsou uvedeny 
v následujících tabulkách. Dané úseky jsou vyznačeny v příloze – B9_Výpočtové 
schéma. 
- DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ STUDENÉ VODY 
HLAVNÍ VĚTEV 
 
 
Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem
S1 S2 1 1 0 0 0 0 0.15 20x2.3 1.1 0.82 1.451 1.190 3.5 2.117 3.307
S2 S3 0 1 0 0 1 1 0.25 20x2.3 1.85 0.68 3.704 2.519 0.5 0.855 3.374
S3 S4 0 1 0 0 1 2 0.32 25x4.2 1.48 1.84 1.872 3.444 0.0 0.000 3.444
S4 S5 0 1 1 1 1 3 0.48 25x4.2 2.2 0.4 3.852 1.541 1.5 3.629 5.170
S5 S6 1 2 0 1 0 3 0.50 25x4.2 2.3 4.25 4.125 17.531 6.0 15.865 33.396
S6 S7 2 4 1 2 3 6 0.71 32x5.4 2.03 3 2.374 7.122 1.0 2.060 9.182
S7 S8 2 6 1 3 3 9 0.87 40x6.7 1.54 3.8 1.142 4.340 1.0 1.185 5.525
S8 S9 2 8 1 4 3 12 1.01 40x6.7 1.82 6.52 1.491 9.721 3.7 6.126 15.847
S9 S10 8 16 4 8 12 24 1.43 50x8.3 1.63 7.07 0.954 6.746 2.5 3.320 10.066
S10 S11 0 16 0 8 4 28 1.48 50x8.3 1.68 6.02 1.106 6.658 0.5 0.705 7.364
S11 S12 1 17 0 8 0 28 1.49 50x8.3 1.69 0.89 1.029 0.916 0.5 0.714 1.630
S12 S13 8 25 4 12 12 40 1.80 50x8.3 2.1 3.75 1.441 5.404 3.0 6.613 12.017
S13 S14 8 33 4 16 12 52 2.06 63x10.5 1.46 3.15 0.590 1.859 2.5 2.664 4.522
S14 S15 2 35 0 16 1 53 2.09 63x10.5 1.49 1.48 0.606 0.897 0.5 0.555 1.452
S15 S16 8 43 4 20 12 65 2.32 63x10.5 2.15 13.42 0.730 9.797 3.0 6.932 16.728
S16 S17 8 51 4 24 12 77 2.53 75x12.5 1.22 1.32 0.365 0.482 0.5 0.372 0.854
S17 S18 8 59 4 28 12 89 2.72 75x12.5 1.36 4.23 0.418 1.768 2.5 2.311 4.079
S18 S19 8 67 4 32 12 101 2.90 75x12.5 1.45 13.98 0.469 6.557 2.5 2.627 9.184
S19 S20 8 75 4 36 12 113 3.07 75x12.5 1.54 1.02 0.519 0.529 0.5 0.593 1.122
S20 S21 8 83 3 39 13 126 3.23 75x12.5 1.62 4.23 0.569 2.407 2.5 3.280 5.686
S21 S22 6 89 3 42 9 135 3.34 75x12.5 1.67 10.88 0.604 6.572 3.5 4.879 11.451
S22 S23 0 89 0 42 1 136 3.35 75x12.5 1.68 2.52 0.607 1.530 1.5 2.116 3.646
S23 S24 0 89 3 45 7 143 3.43 75x12.5 1.72 0.2 0.633 0.127 0.5 0.739 0.866
S24 S25 7 96 0 45 3 146 3.47 75x12.5 1.74 12.85 0.647 8.314 6.6 9.988 18.302
S25 S26 0 96 0 45 0 146 3.47 75x6.8 1.1 1.7 1.900 3.230 7.7 4.657 7.887 HDPE100 SDR11
S26 S27 0 96 0 45 0 146 3.47 65 1 0.5 0.388 0.194 0.0 0.000 0.194 ocel. pozink
S27 S28 0 96 0 45 0 146 3.47 75x6.8 1.1 2.44 1.900 4.636 5.6 3.387 8.023 HDPE100 SDR11
∑ 204.318
ÚSEK JMENOVIVÝ VÝTOK QA (l/s)
Qd (l/s)
da x s 
(mm) - 
DN
v (m/s)
od do
0.15 0.3 0.2
NÁDRŽKOVÝ 
SPLACHOVAČ, 
BYTOVÁ MYČKA 
NÁDOBÍ
SMĚŠOVACÍ BATERIE 
VANOVÁ
VÝTOKOVÝ VENTIL 
DN 15, AP, SMĚŠ. 
BATERIE SPRCHOVÁ, U 
UMYVADLA A U 
DŘEZU
R 
(kPA/m)
l*R (kPa) ∑ζ ∆p (kPa)
l*R + ∆p 
(kPa)
P
P
R
, 
P
N
 2
0
l (m)
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VEDLEJŠÍ VĚTVE 
 
Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem
S1a S2a 0 0 1 1 0 0 0.30 20x3.4 2.2 0.97 4.994 4.844 7.0 16.935 21.779
S2a S3a 0 0 0 1 1 1 0.36 25x4.2 1.64 1.35 2.317 3.128 0.5 0.672 3.800
S3a S4a 1 1 0 1 2 3 0.48 25x4.2 2.2 0.4 3.852 1.541 1.5 3.629 5.170
S4a S5a 1 2 0 1 0 3 0.50 25x4.2 2.3 4.25 4.125 17.531 6.0 15.865 33.396
S5a S6a 2 4 1 2 3 6 0.71 32x5.4 2.03 3 2.374 7.122 1.0 2.060 9.182
S6a S7a 2 6 1 3 3 9 0.87 40x6.7 1.54 3.8 1.142 4.340 0.5 0.593 4.932
S7a S9 2 8 1 4 3 12 1.01 40x6.7 1.82 4.66 1.491 6.948 5.7 9.438 16.386
S1b S2b 1 1 0 0 0 0 0.15 20x2.3 1.1 0.82 1.451 1.190 3.5 2.117 3.307
S2b S3b 0 1 0 0 1 1 0.25 20x2.3 1.85 0.68 3.704 2.519 0.5 0.855 3.374
S3b S4b 0 1 0 0 1 2 0.32 25x4.2 1.48 1.84 1.872 3.444 0.0 0.000 3.444
S4b S5b 0 1 1 1 1 3 0.48 25x4.2 2.2 0.4 3.852 1.541 1.5 3.629 5.170
S5b S6b 1 2 0 1 0 3 0.50 25x4.2 2.3 4.25 4.125 17.531 6.0 15.865 33.396
S6b S7b 2 4 1 2 3 6 0.71 32x5.4 2.03 3 2.374 7.122 1.0 2.060 9.182
S7b S8b 2 6 1 3 3 9 0.87 40x6.7 1.54 3.8 1.142 4.340 0.5 0.593 4.932
S8b S12 2 8 1 4 3 12 1.01 40x6.7 1.82 2.8 1.491 4.175 4.2 6.954 11.129
S1c S2c 1 1 0 0 0 0 0.15 20x2.3 1.1 0.82 1.451 1.190 3.5 2.117 3.307
S2c S3c 0 1 0 0 1 1 0.25 20x2.3 1.85 0.68 3.704 2.519 0.5 0.855 3.374
S3c S4c 0 1 0 0 1 2 0.32 25x4.2 1.48 1.84 1.872 3.444 0.5 0.547 3.992
S4c S5c 0 1 1 1 1 3 0.48 25x4.2 2.2 0.4 3.852 1.541 1.5 3.629 5.170
S5c S6c 1 2 0 1 0 3 0.50 25x4.2 2.3 4.25 4.125 17.531 6.0 15.865 33.396
S6c S7c 2 4 1 2 3 6 0.71 32x5.4 2.03 3 2.374 7.122 1.0 2.060 9.182
S7c S8c 2 6 1 3 3 9 0.87 40x6.7 1.54 3.8 1.142 4.340 0.5 0.593 4.932
S8c S13 2 8 1 4 3 12 1.01 40x6.7 1.82 2.45 1.491 3.653 3.7 6.126 9.779
S1d S2d 1 1 0 0 0 0 0.15 20x2.3 1.1 0.82 1.451 1.190 3.5 2.117 3.307
S2d S3d 0 1 0 0 1 1 0.25 20x2.3 1.85 0.68 3.704 2.519 0.5 0.855 3.374
S3d S4d 0 1 0 0 1 2 0.32 25x4.2 1.48 1.84 1.872 3.444 0.0 0.000 3.444
S4d S5d 0 1 1 1 1 3 0.48 25x4.2 2.2 0.4 3.852 1.541 1.5 3.629 5.170
S5d S6d 1 2 0 1 0 3 0.50 25x4.2 2.3 4.25 4.125 17.531 6.0 15.865 33.396
S6d S7d 2 4 1 2 3 6 0.71 32x5.4 2.03 3 2.374 7.122 1.0 2.060 9.182
S7d S8d 2 6 1 3 3 9 0.87 40x6.7 1.54 3.8 1.142 4.340 0.5 0.593 4.932
S8d S16 2 8 1 4 3 12 1.01 40x6.7 1.82 2.5 1.491 3.728 4.7 7.782 11.509
S1e S2e 1 1 0 0 0 0 0.15 20x2.3 1.1 0.82 1.451 1.190 3.5 2.117 3.307
S2e S3e 0 1 0 0 1 1 0.25 20x2.3 1.85 0.68 3.704 2.519 0.5 0.855 3.374
S3e S4e 0 1 0 0 1 2 0.32 25x4.2 1.48 1.84 1.872 3.444 0.0 0.000 3.444
S4e S5e 0 1 1 1 1 3 0.48 25x4.2 2.2 0.4 3.852 1.541 1.5 3.629 5.170
S5e S6e 1 2 0 1 0 3 0.50 25x4.2 2.3 4.25 4.125 17.531 6.0 15.865 33.396
S6e S7e 2 4 1 2 3 6 0.71 32x5.4 2.03 3 2.374 7.122 1.0 2.060 9.182
S7e S8e 2 6 1 3 3 9 0.87 40x6.7 1.54 3.8 1.142 4.340 0.5 0.593 4.932
S8e S20 2 8 0 3 4 13 0.98 40x6.7 1.76 2.45 1.413 3.462 3.7 5.729 9.191
ÚSEK JMENOVIVÝ VÝTOK QA (l/s)
Qd (l/s) ∑ζ ∆p (kPa)
l*R + ∆p 
(kPa)od do
0.15 0.3 0.2
NÁDRŽKOVÝ 
SPLACHOVAČ, 
BYTOVÁ MYČKA 
NÁDOBÍ
SMĚŠOVACÍ BATERIE 
VANOVÁ
VÝTOKOVÝ VENTIL 
DN 15, AP, SMĚŠ. 
BATERIE SPRCHOVÁ, U 
UMYVADLA A U 
DŘEZU
da x s 
(mm) - 
DN
v (m/s) l (m)
R 
(kPA/m)
l*R (kPa)
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Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem
S1f S2f 0 0 1 1 0 0 0.30 20x3.4 2.2 0.97 4.994 4.844 7.0 16.935 21.779
S2f S3f 0 0 0 1 1 1 0.36 25x4.2 1.64 1.35 2.317 3.128 0.5 0.672 3.800
S3f S4f 1 1 0 1 2 3 0.48 25x4.2 2.2 0.4 3.852 1.541 1.5 3.629 5.170
S4f S5f 1 2 0 1 0 3 0.50 25x4.2 2.3 4.25 4.125 17.531 6.0 15.865 33.396
S5f S6f 2 4 1 2 3 6 0.71 32x5.4 2.03 3 2.374 7.122 1.0 2.060 9.182
S6f S21 2 6 1 3 3 9 0.87 40x6.7 1.54 8.34 1.142 9.524 5.7 6.757 16.281
S1g S2g 1 1 0 0 0 0 0.15 20x2.3 1.1 0.82 1.451 1.190 3.5 2.117 3.307
S2g S3g 0 1 0 0 1 1 0.25 20x2.3 1.85 0.68 3.704 2.519 0.5 0.855 3.374
S3g S4g 0 1 0 0 1 2 0.32 25x4.2 1.48 1.84 1.872 3.444 0.0 0.000 3.444
S4g S5g 0 1 1 1 1 3 0.48 25x4.2 2.2 0.4 3.852 1.541 1.5 3.629 5.170
S5g S6g 1 2 0 1 0 3 0.50 25x4.2 2.3 4.25 4.125 17.531 6.0 15.865 33.396
S6g S7g 2 4 1 2 3 6 0.71 32x5.4 2.03 3 2.374 7.122 1.0 2.060 9.182
S7g S8g 2 6 1 3 3 9 0.87 40x6.7 1.54 3.8 1.142 4.340 0.5 0.593 4.932
S8g S24 1 7 0 3 1 10 0.91 40x6.7 1.62 0.96 1.236 1.187 3.7 4.854 6.040
S1h S2h 0 0 0 0 1 1 0.20 20x2.3 1.5 0.6 2.414 1.448 3.5 3.936 5.385
S2h S3h 0 0 0 0 1 2 0.28 20x2.3 2.06 0.6 4.478 2.687 1.0 2.121 4.808
S3h S4h 0 0 0 0 1 3 0.35 25x4.2 1.6 0.6 2.206 1.324 0.5 0.640 1.963
S4h S10 0 0 0 0 1 4 0.40 25x4.2 1.8 4.66 2.761 12.866 8.0 12.956 25.822
S1ch S11 1 1 0 0 0 0 0.15 20x2.3 1.1 6.25 1.451 9.069 4.7 2.843 11.911
S1i S2i 1 1 0 0 0 0 0.15 20x2.3 1.1 0.85 1.451 1.233 3.5 2.117 3.350
S2i S3i 1 2 0 0 0 0 0.21 20x2.3 1.57 5.57 2.672 14.883 3.5 4.312 19.195
S3i S14 0 2 0 0 1 1 0.29 20x2.3 2.13 2.85 4.736 13.498 3.5 7.937 21.435
S1´ S2´ 0 0 1 1 0 0 0.30 20x3.4 2.2 1.1 4.994 5.493 5.0 12.096 17.590
S2  ´ S4 0 0 0 1 1 1 0.36 25x4.2 1.64 0.7 2.317 1.622 0.5 0.672 2.294
S1a´ S2a´ 0 0 0 0 1 1 0.20 20x2.3 1.5 0.38 2.414 0.917 3.5 3.936 4.854
S2a´ S3a´ 0 0 0 0 1 2 0.28 20x2.3 2.06 0.82 4.478 3.672 1.0 2.121 5.793
S3a´ S3a 1 1 0 0 0 2 0.32 25x4.2 1.48 1.5 1.872 2.808 0.5 0.547 3.355
S1b´ S2b´ 0 0 1 1 0 0 0.30 20x3.4 2.2 1.1 4.994 5.493 5.0 12.096 17.590
S2b  ´ S4 0 0 0 1 1 1 0.36 25x4.2 1.64 0.7 2.317 1.622 0.5 0.672 2.294
S1g´ S2g´ 0 0 0 0 1 1 0.20 20x2.3 1.5 1.65 2.414 3.983 3.0 3.374 7.357
S2g´ S8g 1 1 0 0 0 1 0.25 20x2.3 1.35 0.68 3.704 2.519 7.5 6.832 9.351
l*R + ∆p 
(kPa)od do
0.15 0.3 0.2
NÁDRŽKOVÝ 
SPLACHOVAČ, 
BYTOVÁ MYČKA 
NÁDOBÍ
SMĚŠOVACÍ BATERIE 
VANOVÁ
VÝTOKOVÝ VENTIL 
DN 15, AP, SMĚŠ. 
BATERIE SPRCHOVÁ, U 
UMYVADLA A U 
DŘEZU
l (m)
R 
(kPA/m)
l*R (kPa) ∑ζ ∆p (kPa)
ÚSEK JMENOVIVÝ VÝTOK QA (l/s)
Qd (l/s)
da x s 
(mm) - 
DN
v (m/s)
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- DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ TEPLÉ VODY 
 
HLAVNÍ VĚTEV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem
T1 T2 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 3.24 2.033 6.587 3.5 3.936 10.523
T2 T3 0 0 1 1 1 2 0.41 25x4.2 1.85 4.79 3.348 16.037 7.5 12.831 28.867
T3 T4 0 0 1 2 2 4 0.58 32x5.4 1.64 3 1.402 4.206 0.5 0.672 4.878
T4 T5 0 0 1 3 2 6 0.71 32x5.4 2.03 3.8 2.027 7.703 1.0 2.060 9.762
T5 T6 0 0 1 4 2 8 0.82 40x6.7 1.44 6.32 0.868 5.486 3.7 3.835 9.321
T6 T7 0 0 4 8 8 16 1.17 50x8.3 1.37 14.1 0.562 7.924 2.5 2.345 10.270
T7 T8 0 0 4 12 8 24 1.43 50x8.3 1.63 3.4 0.810 2.754 2.5 3.320 6.074
T8 T9 0 0 4 16 8 32 1.65 50x8.3 1.88 3.6 1.054 3.794 2.5 4.417 8.211
T9 T10 0 0 0 16 1 33 1.66 50x8.3 1.89 1.03 1.066 1.098 1.0 1.786 2.883
T10 T11 0 0 4 20 8 41 1.85 63x10.5 1.33 14.32 0.411 5.886 2.5 2.210 8.096
T11 T12 0 0 4 24 8 49 2.03 63x10.5 1.43 0.72 0.487 0.351 0.5 0.511 0.862
T12 T13 0 0 4 28 8 57 2.19 63x10.5 1.59 4.2 0.559 2.348 2.5 3.159 5.507
T13 T14 0 0 4 32 8 65 2.34 63x10.5 1.67 14.69 0.631 9.269 2.5 3.485 12.754
T14 T15 0 0 4 36 8 73 2.48 63x10.5 1.78 0.42 0.702 0.295 0.5 0.792 1.087
T15 T16 0 0 3 39 9 82 2.61 63x10.5 1.91 4.2 0.771 3.238 2.5 4.559 7.797
T16 T17 0 0 3 42 6 88 2.70 63x10.5 1.95 13.3 0.821 10.919 4.5 8.553 19.472
T17 T18 0 0 3 45 7 95 2.80 63x10.5 2 4.75 0.877 4.166 12.8 25.592 29.758
T18 S23 0 0 0 45 0 95 2.80 63x10.5 2 5.7 0.877 4.999 6.6 13.196 18.195
S23 S24 89 89 0 45 48 143 3.43 75x12.5 1.72 0.2 0.633 0.127 0.5 0.739 0.866
S24 S25 7 96 0 45 3 146 3.47 75x12.5 1.74 12.85 0.647 8.314 6.6 9.988 18.302
S25 S26 0 96 0 45 0 146 3.47 75x6.8 1.1 1.7 1.900 3.230 7.7 4.657 7.887 HDPE100 SDR11
S26 S27 0 96 0 45 0 146 3.47 65 1 0.5 0.388 0.194 0.0 0.000 0.194 ocel. pozink
S27 S28 0 96 0 45 0 146 3.47 75x6.8 1.1 2.44 1.900 4.636 5.6 3.387 8.023 HDPE100 SDR11
∑ 229.591
P
P
R
, 
P
N
 2
0
ÚSEK JMENOVIVÝ VÝTOK QA (l/s)
l (m)
R 
(kPA/m)
l*R (kPa)SMĚŠOVACÍ BATERIE 
VANOVÁ
0.2
VÝTOKOVÝ VENTIL 
DN 15, AP, SMĚŠ. 
BATERIE SPRCHOVÁ, U 
UMYVADLA A U 
DŘEZU
Qd (l/s)
da x s 
(mm) - 
DN
v (m/s)
od
l*R + ∆p 
(kPa)
∑ζ
do
0.15
NÁDRŽKOVÝ 
SPLACHOVAČ, BYTOVÁ 
MYČKA NÁDOBÍ
0.3
∆p (kPa)
~ 55 ~ 
 
VEDLEJŠÍ VĚTVE 
 
Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem
T1a T2a 0 0 1 1 0 0 0.30 20x3.4 2.2 0.97 4.273 4.145 7.0 16.935 21.080
T2a T3a 0 0 0 1 1 1 0.36 25x4.2 1.64 1.35 1.964 2.651 1.0 1.344 3.996
T3a T4a 0 0 0 1 1 2 0.41 25x4.2 1.85 4.65 3.348 15.568 6.3 10.778 26.346
T4a T5a 0 0 1 2 2 4 0.58 32x5.4 1.64 3 1.402 4.206 0.5 0.672 4.878
T5a T6a 0 0 1 3 2 6 0.71 32x5.4 2.03 3.8 2.027 7.703 1.0 2.060 9.762
T6a T6 0 0 1 4 2 8 0.82 40x6.7 1.44 4.66 0.868 4.045 5.7 5.908 9.953
T1b T2b 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 3.24 2.033 6.587 4.0 4.499 11.086
T2b T3b 0 0 1 1 1 2 0.41 25x4.2 1.85 4.79 3.348 16.037 7.5 12.831 28.867
T3b T4b 0 0 1 2 2 4 0.58 32x5.4 1.64 3 1.402 4.206 0.5 0.672 4.878
T4b T5b 0 0 1 3 2 6 0.71 32x5.4 2.03 3.8 2.027 7.703 1.0 2.060 9.762
T5b T7 0 0 1 4 2 8 0.82 40x6.7 1.44 6.32 0.868 5.486 2.5 2.591 8.077
T1c T2c 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 3.24 2.033 6.587 4.0 4.499 11.086
T2c T3c 0 0 1 1 1 2 0.41 25x4.2 1.85 4.79 0.746 3.573 7.5 12.831 16.404
T3c T4c 0 0 1 2 2 4 0.58 32x5.4 1.64 3 1.402 4.206 0.5 0.672 4.878
T4c T5c 0 0 1 3 2 6 0.71 32x5.4 2.03 3.8 2.027 7.703 1.0 2.060 9.762
T5c T8 0 0 1 4 2 8 0.82 40x6.7 1.44 2.45 0.868 2.127 3.7 3.835 5.962
T1d T2d 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 3.24 2.033 6.587 4.0 4.499 11.086
T2d T3d 0 0 1 1 1 2 0.41 25x4.2 1.85 4.79 3.348 16.037 7.5 12.831 28.867
T3d T4d 0 0 1 2 2 4 0.58 32x5.4 1.64 3 1.402 4.206 0.5 0.672 4.878
T4d T5d 0 0 1 3 2 6 0.71 32x5.4 2.03 3.8 2.027 7.703 1.0 2.060 9.762
T5d T11 0 0 1 4 2 8 0.82 40x6.7 1.44 2.45 0.868 2.127 3.7 3.835 5.962
T1e T2e 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 3.24 2.033 6.587 4.0 4.499 11.086
T2e T3e 0 0 1 1 1 2 0.41 25x4.2 1.85 4.79 0.746 3.573 7.5 12.831 16.404
T3e T4e 0 0 1 2 2 4 0.58 32x5.4 1.64 3 1.402 4.206 0.5 0.672 4.878
T4e T5e 0 0 1 3 2 6 0.71 32x5.4 2.03 3.8 2.027 7.703 1.0 2.060 9.762
T5e T15 0 0 0 3 3 9 0.79 40x6.7 1.39 2.45 0.810 1.985 3.7 3.573 5.558
T1f T2f 0 0 1 1 0 0 0.30 20x3.4 2.2 0.97 4.273 4.145 4.0 9.677 13.822
T2f T3f 0 0 0 1 1 1 0.36 25x4.2 1.64 1.35 1.964 2.651 1.0 1.344 3.996
T3f T4f 0 0 0 1 1 2 0.41 25x4.2 1.85 4.65 3.348 15.568 6.3 10.778 26.346
T4f T5f 0 0 1 2 2 4 0.58 32x5.4 1.64 3 1.402 4.206 0.5 0.672 4.878
T5f T16 0 0 1 3 2 6 0.71 32x5.4 2.03 8.34 2.027 16.905 5.8 11.947 28.852
l*R + ∆p 
(kPa)od do
0.15 0.3 0.2
NÁDRŽKOVÝ 
SPLACHOVAČ, 
BYTOVÁ MYČKA 
NÁDOBÍ
SMĚŠOVACÍ BATERIE 
VANOVÁ
VÝTOKOVÝ VENTIL 
DN 15, AP, SMĚŠ. 
BATERIE SPRCHOVÁ, U 
UMYVADLA A U 
DŘEZU
l (m)
R 
(kPA/m)
l*R (kPa) ∑ζ ∆p (kPa)
ÚSEK JMENOVIVÝ VÝTOK QA (l/s)
Qd (l/s)
da x s 
(mm) - 
DN
v (m/s)
~ 56 ~ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Přibývá Celkem Přibývá Celkem Přibývá Celkem
T1g T2g 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 3.24 2.033 6.587 4.0 4.499 11.086
T2g T3g 0 0 1 1 1 2 0.41 25x4.2 1.85 4.79 3.348 16.037 7.5 12.831 28.867
T3g T4g 0 0 1 2 2 4 0.58 32x5.4 1.64 3 1.402 4.206 0.5 0.672 4.878
T4g T5g 0 0 1 3 2 6 0.71 32x5.4 2.03 3.8 2.027 7.703 1.0 2.060 9.762
T5g T17 0 0 0 3 1 7 0.74 32x5.4 2.12 2.94 2.192 6.444 2.8 6.290 12.735
T1i T9 0 0 0 0 1 1 0.20 20x3.4 1.5 6.2 2.033 12.605 11.0 12.371 24.976
T1´ T2´ 0 0 1 1 0 0 0.30 20x3.4 2.2 1.1 4.273 4.700 7.0 16.935 21.635
T2´ T2 0 0 0 1 1 1 0.36 25x4.2 1.64 0.7 1.964 1.375 0.5 0.672 2.047
T1a´ T3a 0 0 0 0 1 1 0.20 20x2.3 1.5 2.8 2.414 6.759 2.0 2.249 9.009
T1b´ T2b´ 0 0 1 1 0 0 0.30 20x3.4 2.2 1.1 4.273 4.700 5.0 12.096 16.797
T2b´ T2b 0 0 0 1 1 1 0.36 25x4.2 1.64 0.7 1.964 1.375 0.5 0.672 2.047
T1g´ T5g 0 0 0 0 1 1 0.20 20x2.3 1.5 2.8 2.414 6.759 7.7 8.660 15.419
l*R + ∆p 
(kPa)od do
0.15 0.3 0.2
NÁDRŽKOVÝ 
SPLACHOVAČ, 
BYTOVÁ MYČKA 
NÁDOBÍ
SMĚŠOVACÍ BATERIE 
VANOVÁ
VÝTOKOVÝ VENTIL 
DN 15, AP, SMĚŠ. 
BATERIE SPRCHOVÁ, U 
UMYVADLA A U 
DŘEZU
l (m)
R 
(kPA/m)
l*R (kPa) ∑ζ ∆p (kPa)
ÚSEK JMENOVIVÝ VÝTOK QA (l/s)
Qd (l/s)
da x s 
(mm) - 
DN
v (m/s)
~ 57 ~ 
 
B3.3. ROZVOD TEPLÉ VODY V BD S CIRKULACÍ  
NÁVRH ZÁSOBNÍKOVÉHO OHŘÍVAČE TEPLÉ VODY  
Při návrhu zásobníkového ohřívače teplé vody pro rozvod teplé vody s cirkulací byla 
stejně jako v projektu rodinného domu uvažována teplota teplé vody v 55 °C. Návrh byl 
proveden následovně: 
 
Bilance potřeby teplé vody: 
Druh objektu: stavba pro bydlení 
Počet osob:  92      92 x 0,082 = 7,544 m3 
  prodejna –  3 osoby   3 x 0,04 = 0,12 m3 
    úklid 111 m2   1,11 x 0,02 = 0,022 m3 
V2p = 7, 686 m
3 
 
                                                 
                                                       
                                                     
 
 
 
 
 
 
čas % Q2t [kWh] Q2p [kWh]
5-17 hod. 35 140.79 183.03
17-20 hod. 50 201.13 261.47
20-24 hod. 15 60.34 78.44
~ 58 ~ 
 
 
   
     
         
  
     
              
        
 
 
NÁVRH: Pro bytový dům je navržen zásobníkový ohřívač teplé vody od firmy Buderus 
Logalux LT N 3000/1 - zásobníkový ohřívač o objemu 3000 litrů, v ležaté provedení, 
včetně trubkové výhřevné plochy. Zásobníkový ohřívač je vybaven tepelná izolace 
tloušťky 90 mm z polyuretanu. 
 
Obr. 17 Zásobníkový ohřívač pro BD 
 
NÁVRH CIRKULAČNÍHO POTRUBÍ 
- Výpočet tloušťky izolace: 
 
Pro návrh tloušťky izolace byl použit stejný vztah pro určení součinitele prostupu tepla 
jako u návrhu tloušťky izolace v rodinném domě. Součinitel prostupu tepla ovlivňuje 
právě tloušťka izolace a jeho hodnota musí být menší než je určující součinitel prostupu 
tepla dle vyhlášky č. 193/2007 Sb [8]. 
 
   
 
 
   
   
 
     
 
 
    
   
 
 
 
 
    
 
 
Pro výpočet tepelné ztráty potrubí zaizolovaného takto navrženou izolací byl využit 
vztah: 
~ 59 ~ 
 
 
                   
 
Teplota interiéru pro tento výpočet byla na rozdíl od rodinného domu, kdy měla tato 
teplota hodnotu 20 °C, uvažována hodnota 17 °C a to vzhledem k vedení vodovodních 
instalací zejména v chodbách a instalačních šachtách. 
 
Výpočet je uveden v následující tabulce: 
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- Schéma úseků pro výpočet cirkulace: 
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- Tepelné ztráty v jednotlivých úsecích dle schématu: 
 
 
Cirkulační potrubí bylo nadimenzováno dle ČSN 75 5455 [9], výpočtový průtok 
cirkulace teplé vody Qc  v úseku 1 byl stanoven podle vztahu: 
    
      
         
 
 
   
       
      
          
Průtoky v dalších úsecích dle schématu se určí vztahem: 
     
  
     
 
        
1 37.05
2 103.74
3 32.76
4 3.276
5 114.582
6 32.76
7 5.616
8 111.696
9 35.754
10 26.18
11 108.57
12 109.424
13 89.408
14 100.696
15 74.38
16 89.408
17 74.38
18 74.38
19 89.408
20 74.38
21 74.38
22 84.96
23 75.36
∑ 1622.548
ÚSEK
TEPELNÁ 
ZTRÁTA (W)
~ 62 ~ 
 
Výpočet úseků 2-23: 
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Návrh dimenzí, průtoků a rychlostí jsou pro všechny úseky uvedeny v následujících 
tabulkách. Přesné označení úseků z těchto tabulek je uvedeno v příloze B9_Výpočtové 
schéma. 
~ 64 ~ 
 
 
Qc (l/s) v (m/s) Qc (l/s) v (m/s)
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T15 63x10.5 7.8 55 32.76 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
T15 T14 63x10.5 7.8 55 3.276 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
T14 T13 63x10.5 7.8 55 114.582 0.1025 0.1 1.12 0.82 14.69 0.166 2.439 2.5 0.841 3.279
T13 T12 63x10.5 7.8 55 32.76 0.0935 0.1 0.98 0.68 4.2 0.107 0.449 2.5 0.578 1.027
T12 T11 63x10.5 7.8 55 5.616 0.0858 0.1 0.84 0.6 0.72 0.098 0.071 0.5 0.090 0.161
T11 T10 63x10.5 7.8 55 111.696 0.0780 0.1 0.7 0.5 14.32 0.071 1.017 2.5 0.313 1.329
T10 T9 50x8.3 7.7 50 8.034 0.0671 0.1 0.56 0.66 1.03 0.150 0.155 1.0 0.218 0.372
T9 T8 50x8.3 7.7 50 27.72 0.0671 0.1 0.56 0.66 3.6 0.150 0.540 2.5 0.545 1.085
T8 T7 50x8.3 7.7 50 26.18 0.0573 0.1 0.42 0.52 3.4 0.110 0.374 2.5 0.338 0.712
T7 T6 50x8.3 7.7 50 108.57 0.0443 0 0.28 0.3 14.1 0.049 0.691 2.5 0.113 0.803
T6 T5 40x6.7 6.8 50 48.664 0.0238 0 0.14 0.3 6.32 0.037 0.234 3.7 0.167 0.400
T5 T4 32x5.4 6 40 25.84 0.0238 0 0.14 0.4 3.8 0.108 0.410 1.0 0.080 0.490
T4 T3 32x5.4 6 40 18 0.0238 0 0.14 0.4 3 0.108 0.324 0.5 0.040 0.364
T3 C13 25x4.2 6.3 30 16.92 0.0238 0 0.14 0.6 2.82 0.351 0.990 0.5 0.090 1.080
C13 C12 20x3,4  - 30  - 0.0238 0 0.14 1 15.94 1.065 16.976 8.7 4.350 21.326
C12 C11 25x4.2  - 40  - 0.0443 0.1 0.28 1.3 14.01 1.243 17.414 3.0 2.535 19.949
C11 C10 32x5,4  - 50  - 0.0573 0.1 0.42 1.16 7 0.781 5.467 2.5 1.682 7.149
C10 C9 40x6,7  - 50  - 0.0671 0.1 0.56 1 1.03 0.443 0.456 3.0 1.500 1.956
C9 C8 50x8.3  - 50  - 0.0780 0.1 0.7 0.8 14.42 0.221 3.187 2.5 0.800 3.987
C8 C7 50x8.3  - 50  - 0.0858 0.1 0.84 0.94 0.72 0.313 0.225 0.5 0.221 0.446
C7 C6 50x8.3  - 50  - 0.0935 0.1 0.98 1.18 4.2 0.404 1.697 3.0 2.089 3.785
C6 C5 63x10.5  - 55  - 0.1025 0.1 1.12 0.8 14.69 0.166 2.439 2.5 0.800 3.239
C5 C4 63x10.5  - 55  - 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
C4 C3 63x10.5  - 55  - 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 112.862
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T15 63x10.5 7.8 55 32.76 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
T15 T14 63x10.5 7.8 55 3.276 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
T14 T13 63x10.5 7.8 55 114.582 0.1025 0.1 1.12 0.82 14.69 0.166 2.439 2.5 0.841 3.279
T13 T12 63x10.5 7.8 55 32.76 0.0935 0.1 0.98 0.68 4.2 0.107 0.449 2.5 0.578 1.027
T12 T11 63x10.5 7.8 55 5.616 0.0858 0.1 0.84 0.6 0.72 0.098 0.071 0.5 0.090 0.161
T11 T10 63x10.5 7.8 55 111.696 0.0780 0.1 0.7 0.5 14.32 0.071 1.017 2.5 0.313 1.329
T10 T9 50x8.3 7.7 50 8.034 0.0671 0.1 0.56 0.66 1.03 0.150 0.155 1.0 0.218 0.372
T9 T8 50x8.3 7.7 50 27.72 0.0671 0.1 0.56 0.66 3.6 0.150 0.540 2.5 0.545 1.085
T8 T7 50x8.3 7.7 50 26.18 0.0573 0.1 0.42 0.52 3.4 0.110 0.374 2.5 0.338 0.712
T7 T6 50x8.3 7.7 50 108.57 0.0443 0 0.28 0.3 14.1 0.049 0.691 2.5 0.113 0.803
T6 T6a 40x6.7 6.8 50 31.688 0.019 0 0.14 0.3 4.66 0.037 0.172 5.7 0.257 0.429
T6a T5a 32x5.4 6 40 22.8 0.019 0 0.14 0.4 3.8 0.108 0.410 1.0 0.080 0.490
T5a T4a 32x5.4 6 40 18 0.019 0 0.14 0.4 3 0.108 0.324 0.5 0.040 0.364
T4a C12´ 25x4.2 6.3 30 16.92 0.019 0 0.14 0.6 2.82 0.351 0.990 0.5 0.090 1.080
C12´ C12 20x3,4  - 30  - 0.019 0 0.14 1 14.28 1.065 15.208 5.8 2.900 18.108
C12 C11 25x4.2  - 40  - 0.0443 0.1 0.28 1.3 14.01 1.243 17.414 3.0 2.535 19.949
C11 C10 32x2.9  - 50  - 0.0573 0.1 0.42 1.16 7 0.781 5.467 2.5 1.682 7.149
C10 C9 40x6,7  - 50  - 0.0671 0.1 0.56 1 1.03 0.443 0.456 3.0 1.500 1.956
C9 C8 50x8.3  - 50  - 0.0780 0.1 0.7 0.8 14.42 0.221 3.187 2.5 0.800 3.987
C8 C7 50x8.3  - 50  - 0.0858 0.1 0.84 0.94 0.72 0.313 0.225 0.5 0.221 0.446
C7 C6 50x8.3  - 50  - 0.0935 0.1 0.98 1.18 4.2 0.404 1.697 3.0 2.089 3.785
C6 C5 63x10.5  - 55  - 0.1025 0.1 1.12 0.8 14.69 0.166 2.439 2.5 0.800 3.239
C5 C4 63x10.5  - 55  - 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
C4 C3 63x10.5  - 55  - 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 109.673
l*R + ∆p 
(kPa)
l*R (kPa) ∑ζ ∆p (kPa)
od do
UPRAVENO 
PODLE 6.2 l (m)
R 
(kPA/m)
ÚSEK da x s 
(mm) - 
DN
qt (W/m)
TL. IZ. 
(mm)
TEPELNÁ 
ZTRÁTA 
(W)
PODLE TEPELNÉ 
ZTRÁTY
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Qc (l/s) v (m/s) Qc (l/s) v (m/s)
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T15 63x10.5 7.8 55 32.76 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
T15 T14 63x10.5 7.8 55 3.276 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
T14 T13 63x10.5 7.8 55 114.582 0.1025 0.1 1.12 0.82 14.69 0.166 2.439 2.5 0.841 3.279
T13 T12 63x10.5 7.8 55 32.76 0.0935 0.1 0.98 0.68 4.2 0.107 0.449 2.5 0.578 1.027
T12 T11 63x10.5 7.8 55 5.616 0.0858 0.1 0.84 0.6 0.72 0.098 0.071 0.5 0.090 0.161
T11 T10 63x10.5 7.8 55 111.696 0.0780 0.1 0.7 0.5 14.32 0.071 1.017 2.5 0.313 1.329
T10 T9 50x8.3 7.7 50 8.034 0.0671 0.1 0.56 0.66 1.03 0.150 0.155 1.0 0.218 0.372
T9 T8 50x8.3 7.7 50 27.72 0.0671 0.1 0.56 0.66 3.6 0.150 0.540 2.5 0.545 1.085
T8 T7 50x8.3 7.7 50 26.18 0.0573 0.1 0.42 0.52 3.4 0.110 0.374 2.5 0.338 0.712
T7 T5b 40x6.7 6.8 50 42.976 0.0141 0 0.14 0.3 6.32 0.037 0.234 5.7 0.257 0.490
T5b T4b 32x5.4 6 40 22.8 0.0141 0 0.14 0.4 3.8 0.108 0.410 1.0 0.080 0.490
T4b T3b 32x5.4 6 40 18 0.0141 0 0.14 0.4 3 0.108 0.324 0.5 0.040 0.364
T3b C11´ 25x2.3 6.3 30 16.92 0.0141 0 0.14 0.6 2.82 0.351 0.990 0.5 0.090 1.080
C11´ C11 20x3,4  - 30  - 0.0141 0 0.14 1 15.94 1.065 16.976 6.2 3.100 20.076
C11 C10 32x2.9  - 50  - 0.0573 0.1 0.42 1.16 7 0.781 5.467 2.5 1.682 7.149
C10 C9 40x6,7  - 50  - 0.0671 0.1 0.56 1 1.03 0.443 0.456 3.0 1.500 1.956
C9 C8 50x8.3  - 50  - 0.0780 0.1 0.7 0.8 14.42 0.221 3.187 2.5 0.800 3.987
C8 C7 50x8.3  - 50  - 0.0858 0.1 0.84 0.94 0.72 0.313 0.225 0.5 0.221 0.446
C7 C6 50x8.3  - 50  - 0.0935 0.1 0.98 1.18 4.2 0.404 1.697 3.0 2.089 3.785
C6 C5 63x10.5  - 55  - 0.1025 0.1 1.12 0.8 14.69 0.166 2.439 2.5 0.800 3.239
C5 C4 63x10.5  - 55  - 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
C4 C3 63x10.5  - 55  - 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 90.949
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T15 63x10.5 7.8 55 32.76 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
T15 T14 63x10.5 7.8 55 3.276 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
T14 T13 63x10.5 7.8 55 114.582 0.1025 0.1 1.12 0.82 14.69 0.166 2.439 2.5 0.841 3.279
T13 T12 63x10.5 7.8 55 32.76 0.0935 0.1 0.98 0.68 4.2 0.107 0.449 2.5 0.578 1.027
T12 T11 63x10.5 7.8 55 5.616 0.0858 0.1 0.84 0.6 0.72 0.098 0.071 0.5 0.090 0.161
T11 T10 63x10.5 7.8 55 111.696 0.0780 0.1 0.7 0.5 14.32 0.071 1.017 2.5 0.313 1.329
T10 T9 50x8.3 7.7 50 8.034 0.0671 0.1 0.56 0.66 1.03 0.150 0.155 1.0 0.218 0.372
T9 T8 50x8.3 7.7 50 27.72 0.0671 0.1 0.56 0.66 3.6 0.150 0.540 2.5 0.545 1.085
T8 T5c 40x6.7 6.8 50 16.66 0.0098 0 0.14 0.3 2.45 0.037 0.091 5.7 0.257 0.347
T5c T4c 32x5.4 6 40 22.8 0.0098 0 0.14 0.4 3.8 0.108 0.410 1.0 0.080 0.490
T4c T3c 32x5.4 6 40 18 0.0098 0 0.14 0.4 3 0.108 0.324 0.5 0.040 0.364
T3c C10´ 25x2.3 6.3 30 16.92 0.0098 0 0.14 0.6 2.82 0.351 0.990 0.5 0.090 1.080
C10´ C10 20x3,4  - 30  - 0.0098 0 0.14 1 12.07 1.065 12.855 4.7 2.350 15.205
C10 C9 40x6,7  - 50  - 0.0671 0.1 0.56 1 1.03 0.443 0.456 3.0 1.500 1.956
C9 C8 50x8.3  - 50  - 0.0780 0.1 0.7 0.8 14.42 0.221 3.187 2.5 0.800 3.987
C8 C7 50x8.3  - 50  - 0.0858 0.1 0.84 0.94 0.72 0.313 0.225 0.5 0.221 0.446
C7 C6 50x8.3  - 50  - 0.0935 0.1 0.98 1.18 4.2 0.404 1.697 3.0 2.089 3.785
C6 C5 63x10.5  - 55  - 0.1025 0.1 1.12 0.8 14.69 0.166 2.439 2.5 0.800 3.239
C5 C4 63x10.5  - 55  - 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
C4 C3 63x10.5  - 55  - 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 78.074
l*R (kPa) ∑ζ ∆p (kPa)
l*R + ∆p 
(kPa)od do
TEPELNÁ 
ZTRÁTA 
(W)
PODLE TEPELNÉ 
ZTRÁTY
UPRAVENO 
PODLE 6.2 l (m)
R 
(kPA/m)
ÚSEK da x s 
(mm) - 
DN
qt (W/m)
TL. IZ. 
(mm)
~ 66 ~ 
 
 
Qc (l/s) v (m/s) Qc (l/s) v (m/s)
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T15 63x10.5 7.8 55 32.76 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
T15 T14 63x10.5 7.8 55 3.276 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
T14 T13 63x10.5 7.8 55 114.582 0.1025 0.1 1.12 0.82 14.69 0.166 2.439 2.5 0.841 3.279
T13 T12 63x10.5 7.8 55 32.76 0.0935 0.1 0.98 0.68 4.2 0.107 0.449 2.5 0.578 1.027
T12 T11 63x10.5 7.8 55 5.616 0.0858 0.1 0.84 0.6 0.72 0.098 0.071 0.5 0.090 0.161
T11 T10 63x10.5 7.8 55 111.696 0.0780 0.1 0.7 0.5 14.32 0.071 1.017 2.5 0.313 1.329
T10 T6a 40x6.7 6.8 50 31.688 0.0109 0 0.14 0.3 4.66 0.037 0.172 5.7 0.257 0.429
T6a T5a 32x5.4 6 40 22.8 0.0109 0 0.14 0.4 3.8 0.108 0.410 1.0 0.080 0.490
T5a T4a 32x5.4 6 40 18 0.0109 0 0.14 0.4 3 0.108 0.324 0.5 0.040 0.364
T4a C9´ 25x2.3 6.3 30 16.92 0.0109 0 0.14 0.6 2.82 0.351 0.990 0.5 0.090 1.080
C9´ C9 20x3,4  - 30  - 0.0109 0 0.14 1 14.28 1.065 15.208 7.3 3.650 18.858
C9 C8 50x8.3  - 50  - 0.0780 0.1 0.7 0.8 14.42 0.221 3.187 2.5 0.800 3.987
C8 C7 50x8.3  - 50  - 0.0858 0.1 0.84 0.94 0.72 0.313 0.225 0.5 0.221 0.446
C7 C6 50x8.3  - 50  - 0.0935 0.1 0.98 1.18 4.2 0.404 1.697 3.0 2.089 3.785
C6 C5 63x10.5  - 55  - 0.1025 0.1 1.12 0.8 14.69 0.166 2.439 2.5 0.800 3.239
C5 C4 63x10.5  - 55  - 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
C4 C3 63x10.5  - 55  - 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 78.396
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T15 63x10.5 7.8 55 32.76 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
T15 T14 63x10.5 7.8 55 3.276 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
T14 T13 63x10.5 7.8 55 114.582 0.1025 0.1 1.12 0.82 14.69 0.166 2.439 2.5 0.841 3.279
T13 T12 63x10.5 7.8 55 32.76 0.0935 0.1 0.98 0.68 4.2 0.107 0.449 2.5 0.578 1.027
T12 T11 63x10.5 7.8 55 5.616 0.0858 0.1 0.84 0.6 0.72 0.098 0.071 0.5 0.090 0.161
T11 T5d 40x6.7 6.8 50 16.66 0.0078 0 0.14 0.3 2.45 0.037 0.091 5.7 0.257 0.347
T5d T4d 32x5.4 6 40 22.8 0.0078 0 0.14 0.4 3.8 0.108 0.410 1.0 0.080 0.490
T4d T3d 32x5.4 6 40 18 0.0078 0 0.14 0.4 3 0.108 0.324 0.5 0.040 0.364
T3d C8´ 25x2.3 6.3 30 16.92 0.0078 0 0.14 0.6 2.82 0.351 0.990 0.5 0.090 1.080
C8´ C8 20x3,4  - 30  - 0.0078 0 0.14 1 12.07 1.065 12.855 4.7 2.350 15.205
C8 C7 50x8.3  - 50  - 0.0858 0.1 0.84 0.94 0.72 0.313 0.225 0.5 0.221 0.446
C7 C6 50x8.3  - 50  - 0.0935 0.1 0.98 1.18 4.2 0.404 1.697 3.0 2.089 3.785
C6 C5 63x10.5  - 55  - 0.1025 0.1 1.12 0.8 14.69 0.166 2.439 2.5 0.800 3.239
C5 C4 63x10.5  - 55  - 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
C4 C3 63x10.5  - 55  - 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 69.345
∑ζ ∆p (kPa)
l*R + ∆p 
(kPa)od do
PODLE TEPELNÉ 
ZTRÁTY
UPRAVENO 
PODLE 6.2 l (m)
R 
(kPA/m)
l*R (kPa)
ÚSEK da x s 
(mm) - 
DN
qt (W/m)
TL. IZ. 
(mm)
TEPELNÁ 
ZTRÁTA 
(W)
~ 67 ~ 
 
 
Qc (l/s) v (m/s) Qc (l/s) v (m/s)
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T15 63x10.5 7.8 55 32.76 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
T15 T14 63x10.5 7.8 55 3.276 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
T14 T13 63x10.5 7.8 55 114.582 0.1025 0.1 1.12 0.82 14.69 0.166 2.439 2.5 0.841 3.279
T13 T12 63x10.5 7.8 55 32.76 0.0935 0.1 0.98 0.68 4.2 0.107 0.449 2.5 0.578 1.027
T12 T5c 40x6.7 6.8 40 16.66 0.0077 0 0.14 0.3 2.45 0.037 0.091 5.7 0.257 0.347
T5c T4c 32x5.4 6 40 22.8 0.0077 0 0.14 0.4 3.8 0.108 0.410 1.0 0.080 0.490
T4c T3c 32x5.4 6 40 18 0.0077 0 0.14 0.4 3 0.108 0.324 0.5 0.040 0.364
T3c C7´ 25x2.3 6.3 30 16.92 0.0077 0 0.14 0.6 2.82 0.351 0.990 0.5 0.090 1.080
C7´ C7 20x3,4  - 30  - 0.0077 0 0.14 1 12.07 1.065 12.855 4.7 2.350 15.205
C7 C6 50x8.3  - 50  - 0.0935 0.1 0.98 1.18 4.2 0.404 1.697 3.0 2.089 3.785
C6 C5 63x10.5  - 55  - 0.1025 0.1 1.12 0.8 14.69 0.166 2.439 2.5 0.800 3.239
C5 C4 63x10.5  - 55  - 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
C4 C3 63x10.5  - 55  - 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 68.738
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T15 63x10.5 7.8 55 32.76 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
T15 T14 63x10.5 7.8 55 3.276 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
T14 T13 63x10.5 7.8 55 114.582 0.1025 0.1 1.12 0.82 14.69 0.166 2.439 2.5 0.841 3.279
T13 T13a 40x6.7 6.8 50 31.688 0.009 0 0.14 0.3 4.66 0.037 0.172 5.7 0.257 0.429
T6a T5a 32x5.4 6 40 22.8 0.009 0 0.14 0.4 3.8 0.108 0.410 1.0 0.080 0.490
T5a T4a 32x5.4 6 40 18 0.009 0 0.14 0.4 3 0.108 0.324 0.5 0.040 0.364
T4a C6´ 25x2.3 6.3 30 16.92 0.009 0 0.14 0.6 2.82 0.351 0.990 0.5 0.090 1.080
C6´ C6 20x3.4  - 30  - 0.009 0 0.14 1 14.28 1.065 15.208 7.3 3.650 18.858
C6 C5 63x10.5  - 55  - 0.1025 0.1 1.12 0.8 14.69 0.166 2.439 2.5 0.800 3.239
C5 C4 63x10.5  - 55  - 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
C4 C3 63x10.5  - 55  - 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 67.660
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T15 63x10.5 7.8 55 32.76 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
T15 T14 63x10.5 7.8 55 3.276 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
T14 T5d 40x6.7 6.8 50 16.66 0.0067 0 0.14 0.3 2.45 0.037 0.091 5.7 0.257 0.347
T5d T4d 32x5.4 6 40 22.8 0.0067 0 0.14 0.4 3.8 0.108 0.410 1.0 0.080 0.490
T4d T3d 32x5.4 6 40 18 0.0067 0 0.14 0.4 3 0.108 0.324 0.5 0.040 0.364
T3d C5´ 25x2.3 6.3 30 16.92 0.0067 0 0.14 0.6 2.82 0.351 0.990 0.5 0.090 1.080
C5´ C5 20x3.4  - 30  - 0.0067 0 0.14 1 12.07 1.065 12.855 4.7 2.350 15.205
C5 C4 63x10.5  - 55  - 0.1092 0.1 1.26 0.93 0.42 0.205 0.086 0.5 0.216 0.302
C4 C3 63x10.5  - 55  - 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 57.407
∑ζ ∆p (kPa)
l*R + ∆p 
(kPa)od do
PODLE TEPELNÉ 
ZTRÁTY
UPRAVENO 
PODLE 6.2 l (m)
R 
(kPA/m)
l*R (kPa)
ÚSEK da x s 
(mm) - 
DN
qt (W/m)
TL. IZ. 
(mm)
TEPELNÁ 
ZTRÁTA 
(W)
~ 68 ~ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Qc (l/s) v (m/s) Qc (l/s) v (m/s)
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T15 63x10.5 7.8 55 32.76 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
T15 T5e 40x6.7 6.8 50 16.66 0.0067 0 0.14 0.3 2.45 0.037 0.091 5.7 0.257 0.347
T5e T4e 32x5.4 6 40 22.8 0.0067 0 0.14 0.4 3.8 0.108 0.410 1.0 0.080 0.490
T4e T3e 32x5.4 6 40 18 0.0067 0 0.14 0.4 3 0.108 0.324 0.5 0.040 0.364
T3e C4´ 25x2.3 6.3 30 16.92 0.0067 0 0.14 0.6 2.82 0.351 0.990 0.5 0.090 1.080
C4´ C4 20x3.4  - 30  - 0.0067 0 0.14 1 12.07 1.065 12.855 4.7 2.350 15.205
C4 C3 63x10.5  - 55  - 0.1159 0.1 1.4 1 4.2 0.247 1.037 2.5 1.250 2.287
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 56.803
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T16 63x10.5 7.8 55 103.74 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
T16 T5f 32x5.4 6 40 50.04 0.0075 0 0.09 0.3 8.34 0.050 0.417 5.8 0.261 0.678
T5f T4f 32x5.4 6 40 18 0.0075 0 0.09 0.3 3 0.050 0.150 0.5 0.023 0.173
T4f C3´ 25x2.3 6.3 30 16.92 0.0075 0 0.09 0.4 2.82 0.160 0.451 0.5 0.040 0.491
C3´ C3 20x3.4  - 30  - 0.0075 0 0.09 0.7 12.07 0.482 5.818 7.3 1.789 7.606
C3 C2 63x10.5  - 55  - 0.1234 0.1 1.49 1.1 13.3 0.281 3.737 4.5 2.723 6.460
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 43.690
T18 T17 63x10.5 7.8 55 37.05 0.1300 0.1 1.58 1.18 4.75 0.308 1.463 12.8 8.911 10.374
T17 T5g 32x5.4 6 40 17.64 0.0066 0 0.09 0.3 2.94 0.050 0.147 2.8 0.126 0.273
T5g T4g 32x5.4 6 40 22.8 0.0066 0 0.09 0.3 3.8 0.050 0.190 7.5 0.338 0.528
T4g T4g 32x5.4 6 40 18 0.0066 0 0.09 0.3 3 0.050 0.150 0.5 0.023 0.173
T3g C2´ 25x2.3 6.3 30 16.92 0.0066 0 0.09 0.4 2.82 0.160 0.451 0.5 0.040 0.491
C2´ C2 20x3.4  - 30  - 0.0066 0 0.09 0.7 12.07 0.482 5.818 6.2 1.519 7.337
C2 C1 63x10.5  - 55  - 0.1300 0.1 1.58 1.2 4.8 0.315 1.512 13.8 9.936 11.448
∑ 30.623
∑ζ ∆p (kPa)
l*R + ∆p 
(kPa)od do
PODLE TEPELNÉ 
ZTRÁTY
UPRAVENO 
PODLE 6.2 l (m)
R 
(kPA/m)
l*R (kPa)
ÚSEK da x s 
(mm) - 
DN
qt (W/m)
TL. IZ. 
(mm)
TEPELNÁ 
ZTRÁTA 
(W)
~ 69 ~ 
 
NÁVRH CIRKULAČNÍHO ČERPADLA 
- Nejmenší dopravní výška cirkulačního čerpadla: 
  
         
   
 
            
           
       
Při průtoku Qc=1,58 l/s = 5,688 m
3/hod musí mít cirkulační čerpadlo dopravní výšku 
H ≥ 11,7 m. 
Rozdíl mezi tlakovými ztrátami jednotlivých okruhů se odstraní tlakovou ztrátou, jež se 
nastaví na regulačních armaturách. 
Na cirkulaci teplé vody bude navrženo oběhové čerpadlo Wilo-Top-S 50/15. 
 
Obr. 18 Návrh cirkulačního čerpadla pro BD 
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B3.4. ROZVOD TEPLÉ VODY V BD S VYUŽITÍM TOPNÉHO 
KABELU 
NÁVRH ZÁSOBNÍKOVÉHO OHŘÍVAČE TEPLÉ VODY  
Pro návrh zásobníkového ohřívače teplé vody v BD u rozvodů s využitím topných 
kabelů byla uvažována opět jako u RD teplota teplé vody 50 °C, jelikož se ztráty 
v rozvodech nepředpokládají. Návrh je následující: 
 
Bilance potřeby teplé vody: 
Druh objektu: stavba pro bydlení 
Počet osob:  92      92 x 0,082 = 7,544 m3 
  prodejna –  3 osoby   3 x 0,04 = 0,12 m3 
    úklid 111 m2   1,11 x 0,02 = 0,022 m3 
V2p = 7, 686 m
3 
 
                                                 
                                                
                                              
 
 
 
 
čas % Q2t [kWh] Q2p [kWh]
5-17 hod. 35 125.14 125.14
17-20 hod. 50 178.78 178.78
20-24 hod. 15 53.63 53.63
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NÁVRH: Pro bytový dům je navržen zásobníkový ohřívač teplé vody od stejné firmy 
Buderus jako u rozvodů s cirkulací teplé vody. Ovšem tento zásobníkový ohřívač má 
objem 2500 l, jedná se Logalux LT N 2500/1. 
 
ROZVOD TEPLÉ VODY V RD S VYUŽITÍM TOPNÉHO KABELU HWAT-R  
Část projektu s navrženými rozvody teplé vody s přihříváním pomocí topných kabelů, 
byl využit stejně jako v experimentální části a v projektu RD samoregulační topné 
kabely HWAT. U bytového domu konkrétně kabel vhodný pro rozsáhlé objekty: 
- HWAT-R 
Výkon kabelu udávaný výrobcem: 
- HWAT-R: 15,4 W/m 
Při návrhu tloušťky izolace bylo hleděno na to, aby návrh vyhovoval vyhlášce č. 
193/2007 Sb [8]. U tohoto návrhu zároveň nesměly být tepelné ztráty větší než je výkon 
kabelu. 
Rozvod studené a teplé vody byl navrhnut běžně (viz v tabulkách výše) dle normy ČSN 
75 5455 [9].  
- Návrh tloušťky izolace a výpočet tepelné ztráty 
Při návrhu tloušťky izolace byly použity obdobné vztahy jako při návrhu izolace u 
rozvodů s cirkulací teplé vody.  
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Pro dimenze potrubí 63x10,5 mm, 50x8,3 mm, 40x6,7 mm byla navržena tloušťka 
izolace 50 mm, pro dimenze potrubí 32x5,4 mm tloušťka izolace 40 mm a pro dimenze 
25x4,2 mm a 20x3,4 mm izolace o tloušťce 30 mm.  
Výpočet je opět uveden v tabulce: 
 
Z výsledků vyplývá, že výkon kabelu je vzhledem k tepelným ztrátám postačující. 
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B3.5. ŘÍZENÍ TOPNÉHO KABELU V BD 
Řízení kabelu je v bytovém domě opět zajištěno jednotkou HWAT-ECO od firmy 
Raychem. Kdy jednou z jejich funkcí je opět sledování teploty v zásobníkovém ohřívači 
pomocí teplotního čidla a tím zajištění toho, že teplota topného kabelu nepřekračuje 
právě teplotu vody v zásobníkovém ohřívači a zabránění tomu vynaložení zbytečné 
energie na ohřev vody. 
 
Předpokladem projektu je, že bude využito funkce časovač vypnutí a omezení teploty 
podle předem naprogramovatelného rozvrhu jednotky pro byty (Obr. 19). 
 
 
Obr. 19 Rozložení výkonu kabelu v BD [7] 
 
 
Z tohoto rozvrhu vyplývá, že výkon kabelu nebude vždy na hodnotě tepelné ztráty. 
Proto pro hodnocení byl výkon samoregulačních kabelů vynásoben koeficientem 0,6, 
což vyplývá z rozvržení výkonu. 
Další funkcí, které lze využít při kombinaci kabelu HWAT-R a jednotky HWAT-ECO 
je zvýšení výkonu topného kabelu a tím zajištění prevence bakterie Legionelly pomocí 
tzv. teplotního šoku. Při teplotě 60°C je po 30 minutách zničena většina bakterií 
Legionella Pneumophila. Nutné je zajistit opatření proti opaření. 
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B4. IDEOVÉ ŘEŠENÍ NAVAZUJÍCÍCH PROFESÍ TZB 
V ZADANÉ BUDOVĚ 
RODINNÝ DŮM 
KANALIZACE 
Kanalizace je v rodinném domě řešena jako oddílná. Splaškové odpadní vody jsou od 
zařizovacích předmětů svedeny svislými odpadními potrubími, která jsou umístěna 
v drážkách ve zdivu nebo v předstěnách. Nejvzdálenější potrubí je odvětráno nad 
střechou. U paty svislých odpadních potrubí (1,0 m nad podlahou) jsou umístěny čistící 
kusy, které jsou přístupné. Tato odpadní potrubí ústí do svodného potrubí, které je 
vedeno pod objektem. Sklon svodného potrubí je minimálně 2%. Svodné potrubí je 
zaústěno přes revizní kanalizační šachty do přípojky kanalizace splaškové, která je 
napojena do veřejného kanalizačního řadu. Plochá střecha je odvodněna třemi střešními 
vtoky přes svislé odpadní potrubí do svodného potrubí umístěného opět pod objektem, 
které ústí do retenční nádrže. Likvidace dešťových vod je řešena na pozemku rodinného 
domu. Materiálem pro kanalizační potrubí uvnitř budovy je PP, vně budovy PVC. 
 
PLYNOVÉ INSTALACE 
Plynovodní přípojka NTL je vedena od veřejného plynovodního řadu po hlavní uzávěr 
plynu umístěného ve skříni v oplocení rodinného domu. Odtud je domovní plynovod 
přiveden do objektu, konkrétně do chodby. V objektu se nachází jeden plynový 
spotřebič – plynový kotel. K němu je potrubí přivedeno volně u stěny nebo pod omítkou 
v drážce. Uvnitř budovy je použito ocelové potrubí, mimo budovu plastové potrubí 
HDPE. 
 
VYTÁPĚNÍ 
Zdrojem tepla pro rodinný dům plynový kotel, který je umístěn v koupelně v 1.NP.  
Otopná soustava je řešena jako dvoutrubková. Horizontální rozvody jsou vedeny v 
podlaze. Materiál potrubních rozvodů jsou ocelové trubky.  Jako otopná tělesa jsou 
navržena desková tělesa.  
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VZDUCHOTECHNIKA 
Rodinný dům je větrán přirozeným větráním, ovšem větrání koupelny, WC a digestoře 
v kuchyni je řešeno podtlakovým systémem, kdy odvodní ventilátor odebírá 
znehodnocený odpadní vzduch. Přívodní otvor je bez ventilátoru a zajišťuje potřebnou 
výměnu vzduchu v místnosti.  
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B5. HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT 
Hodnoceny jsou rozdíly u rozvodů teplé vody s cirkulací a u rozvodu teplé vody 
s využitím samoregulačních topných kabelů. Hodnocení je oddělené pro rodinný i pro 
bytový dům.  
Obě varianty jsou hodnoceny celkem třemi kritérii: 
 
1) Pořizovací náklady 
 
Do provozních nákladů je zahrnuta finanční náročnost na materiál, přístroje a 
příslušenství spojené s instalací vybrané varianty rozvodu teplé vody. 
 
U cirkulace teplé vody je do pořizovacích nákladů zahrnuta cena: 
- cirkulačního potrubí včetně montáže 
- návleková izolace Mirelon na cirkulačním potrubí 
- armatur na potrubí cirkulace 
- cirkulačního čerpadla 
 
U rozvodu teplé vody s využitím topných kabelů je hodnocena cena: 
- topného kabelu 
- řídící jednotky 
- připojovacích soustav 
 
Dále je do hodnocení zahrnuta i možnost rozdílného zásobníkového ohřívače teplé vody 
a s tím i spojených rozdílných nákladů. 
 
2) Provozní náklady 
 
Do provozních nákladů je zahrnuta finanční stránka týkající se provozu jednotlivých 
variant, zejména tedy ceny energií, ale také například cena odtočené vychladlé vody. 
 
 U cirkulace teplé vody je do provozních nákladů zahrnuta cena: 
- elektrické energie na provoz cirkulačního čerpadla  
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- tepelné ztráta potrubí teplé vody a cirkulace teplé vody (čili energie potřebná 
na ohřev) 
- rozdíl energie pro ohřev teplé vody v zásobníkovém ohřívači na teplotu 
55 °C (s cirkulací teplé vody) místo na teplotu 50 °C (s topným kabelem) 
- odtočené vychladlé vody (v úsecích, kde již voda necirkuluje) 
 
U rozvodu teplé vody s využitím topných kabelů je hodnocena cena: 
- elektrická energie na provoz topných kabelů 
 
3) Ostatní 
 
V tomto kritériu jsou hodnocena taková hlediska, která nelze ocenit finančně. Z tohoto 
důvodu je jejich hodnocení pouze slovní a týká se zejména uživatelského komfortu, 
náročnosti instalace nebo údržby. 
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B5.1. HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT U RODINNÉHO 
DOMU 
POŘIZOVACÍ NÁKLADY 
 
Tab. 4 Pořizovací náklady RD 
 
Rozdíl pořizovací ceny mezi kabely HWAT-L a HWAT-M není markantní, ovšem 
pokud by se do pořizovacích nákladů zahrnula i rozdílná potřebná tloušťka izolace na 
potrubí teplé vody u kabelu HWAT-L určená v kapitole B2.5. byly by pořizovací 
náklady o mnoho vyšší. Potřebné tloušťky izolace Mirelon nejsou ani běžně k dostání 
NÁZEV POLOŽKY MJ MNOŽSTVÍ CENA/MJ CELKEM (Kč)
PPR, PN 20 25x4,2 m 1.2 220 264
PPR, PN 20 20x3,4 m 22 216 4752
IZOLACE MIRELON 25/tl. 30 mm m 1.2 120 144
IZOLACE MIRELON 20/tl. 25 mm m 22 45 990
CIRKULAČNÍ ČERPADLO ks 1 2100 2100
KKO-15 ks 1 100 100
KKO-20 ks 1 150 150
RV-15 ks 2 700 1400
F-20 ks 1 100 100
ZV-20 ks 1 600 600
KK-20 ks 1 100 100
CELKEM (Kč) 10700
KABEL HWAT-L m 28.1 550 15455
PŘIPOJOVACÍ SOUSTAVY ks 2 2800 5600
ŘÍDÍCÍ JEDNOTKA ks 1 13500 13500
CELKEM (Kč) 34555
KABEL HWAT-L m 28.1 600 16860
PŘIPOJOVACÍ SOUSTAVY ks 2 2800 5600
ŘÍDÍCÍ JEDNOTKA ks 1 13500 13500
CELKEM (Kč) 35960
ROZVOD TEPLÉ VODY S VYUŽITÍM TOPNÝCH KABELŮ HWAT-M
ROZVOD TEPLÉ VODY S CIRKULACÍ
ROZVOD TEPLÉ VODY S VYUŽITÍM TOPNÝCH KABELŮ HWAT-L
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na trhu, a proto toto řešení nebude hodnoceno v provozních nákladech a hodnocení se 
bude vztahovat jen na použití kabelu HWAT-M.  
Z výsledků je patrné, že pořizovací náklady na topné kabely jsou zhruba 3,5 krát větší 
než jsou náklady na cirkulaci teplé vody. Tento poměr se zmenší při zahrnutí 
zásobníkových ohřívačů do pořizovacích nákladů. Kdy u cirkulace teplé vody je 
navrhnut zásobníkový ohřívač RGC 200, jehož cena je 16 000 Kč, a u rozvodu 
s topnými kabely je navrhnut zásobníkový ohřívač RGC 120H, jehož cena je 8 500 Kč. 
Úspora u zásobníkového ohřívače s variantou využití topných kabelů je 7 500 Kč. Tento 
rozdíl je ale relativní, jelikož vypočítané potřebné objemy pro obě varianty se příliš 
neliší a tím pádem je možné, že v jiných případech nebude možná volba návrhu dvou 
rozdílných zásobníkových ohřívačů, jelikož takové objemy nebudou vyráběny. 
PROVOZNÍ NÁKLADY 
Pro určení množství odtočené vody byl použit předpoklad, že potrubí, ve kterém 
necirkuluje voda (které chladne), bude odtočeno 5 krát za den. 
 
Tab. 5 Provozní náklady RD 
 
Roční provozní náklady u rozvodu teplé vody s využitím topných kabelů jsou cca o 
1300 Kč nižší než roční provozní náklady u rozvodu s cirkulací. 
 
VÝKON CIRKULAČNÍHO ČERPADLA kWh 0.043 376.68 5 1883
TEPELNÁ ZTRÁTA POTRUBÍ kWh 0.235 2058.6 1.4 2882
TEPELNÁ ZTRÁTA ZÁS. OHŘÍVAČE kWh/den 1.91 697.15 1.4 976
ODTOČENÁ VODA m
3
/den 0.008 2.92 70 204
CELKEM (Kč) 5741
EL. ENERGIE NA TOPNÉ KABELY kWh/28,1m 0.1349 1181.55 5 5908
CELKEM (Kč) 4431
ROZVOD TEPLÉ VODY S CIRKULACÍ
NÁZEV POLOŽKY MJ MNOŽSTVÍ
MNOŽSTVÍ 
CELKEM/ROK
CENA/MJ CELKEM (Kč)
* 0,75 
ROZVOD TEPLÉ VODY S VYUŽITÍM TOPNÝCH KABELŮ HWAT-M
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OSTATNÍ KRITÉRIA 
Z hlediska uživatelského komfortu je výhodnější využití topných kabelů, jelikož teplá 
voda bude k dispozici okamžitě. Z hlediska náročnosti instalace se jeví jako výhodnější 
také použití topných kabelů, ovšem je nesmírně důležité při jejich instalaci dodržovat 
přesně pokyny výrobce a kabely upevňovat důsledně. S použitím samoregulačního 
topného kabelu vznikají menší nároky na prostory pro instalace, což je výhodné 
například při vedení potrubí v drážce. 
ZÁVĚR 
Pořizovací náklady jsou u topných kabelů vyšší, z hlediska jejich nižších provozních 
nákladů by byla jejich hrubá návratnost poměrně dlouhá - 20 let. Jejich využití je ovšem 
dalším vhodným a komfortním řešením v rodinných domech místo klasického systému 
cirkulace teplé vody. Mezi největší výhody tohoto systému, že je velice hospodárný, co 
se úspory vody týče, jelikož zajistí v podstatě okamžitý odběr teplé vody z kohoutku 
bez zbytečného odtáčení, ale také co se týká prostoru (kdy odpadá jedno potrubí-
cirkulační).  
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B5.2. HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT U BYTOVÉHO 
DOMU 
POŘIZOVACÍ NÁKLADY 
 
Tab. 6 Pořizovací náklady BD 
 
Stejně jako u rodinného domu jsou i zde pořizovací náklady u rozvodu s použitím 
topného kabelu vyšší a to zhruba 2,7 krát než náklady na cirkulaci teplé vody. Tento 
poměr se zmenší při zahrnutí zásobníkových ohřívačů do pořizovacích nákladů. I 
v tomto konkrétním případě by byla úspora na pořizovací náklady zásobníkového 
NÁZEV POLOŽKY MJ MNOŽSTVÍ CENA/MJ CELKEM (Kč)
PPR, PN 20 63x10,5 m 37.4 522 19523
PPR, PN 20 50x8,3 m 19.34 452 8742
PPR, PN 20 40x6,7 m 1 329 329
PPR, PN 20 32x5,4 m 7 271 1897
PPR, PN 20 25x4,2 m 14 220 3080
PPR, PN 20 20x3,4 m 123 216 26568
IZOLACE MIRELON 63/tl. 55 mm m 37.4 660 24684
IZOLACE MIRELON 50/tl. 50 mm m 19.34 350 6769
IZOLACE MIRELON 40/tl. 50 mm m 1 320 320
IZOLACE MIRELON 32/tl. 40 mm m 7 216 1512
IZOLACE MIRELON 25/tl. 30 mm m 14 120 1680
IZOLACE MIRELON 20/tl. 30 mm m 123 100 12300
CIRKULAČNÍ ČERPADLO ks 1 28500 28500
KKO-15 ks 12 100 1200
KKO-50 ks 1 750 750
RV-15 ks 11 700 7700
F-50 ks 1 600 600
ZV-50 ks 1 5200 5200
KK-50 ks 1 650 650
CELKEM (Kč) 152003
KABEL HWAT-R m 475 650 308750
PŘIPOJOVACÍ SOUSTAVY ks 31 2800 86800
ŘÍDÍCÍ JEDNOTKA ks 1 13500 13500
CELKEM (Kč) 409050
ROZVOD TEPLÉ VODY S VYUŽITÍM TOPNÝCH KABELŮ HWAT-R
ROZVOD TEPLÉ VODY S CIRKULACÍ
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ohřívače teplé vody a to konkrétně zásobníkový ohřívač pro rozvody s kabelem je o 
20 000 Kč levnější. Tato částka nehraje v celkových pořizovacích nákladech značnou 
roli.    
 
PROVOZNÍ NÁKLADY 
V tomto případě byl pro určení množství odtočené vody použit předpoklad, že potrubí, 
ve kterém necirkuluje voda (které chladne), bude odtočeno 6 krát za den. 
 
Tab. 7 Provozní náklady BD 
 
Roční provozní náklady u rozvodu teplé vody s využitím topných kabelů jsou cca o 
31000 Kč nižší než roční provozní náklady u rozvodu s cirkulací. 
 
 
 
 
 
VÝKON CIRKULAČNÍHO ČERPADLA kWh 0.9 7884 5 39420
TEPELNÁ ZTRÁTA POTRUBÍ kWh 2.82 24703.2 1.4 34584
TEPELNÁ ZTRÁTA ZÁS. OHŘÍVAČE kWh/den 44.7 16315.5 1.4 22842
ODTOČENÁ VODA m3/den 0.12 43.8 70 3066
CELKEM (Kč) 99912
EL. ENERGIE NA TOPNÉ KABELY kWh/475m 2.6125 22885.50 5 114428
CELKEM (Kč) 68657
ROZVOD TEPLÉ VODY S CIRKULACÍ
NÁZEV POLOŽKY MJ
MNOŽSTVÍ/MJ
/hod
MNOŽSTVÍ 
CELKEM/ROK
CENA/MJ CELKEM (Kč)
* 0,6
ROZVOD TEPLÉ VODY S VYUŽITÍM TOPNÝCH KABELŮ HWAT-R
~ 83 ~ 
 
OSTATNÍ KRITÉRIA 
Toto hodnocení je obdobné jako u rodinného domu, kdy z hlediska uživatelského 
komfortu je výhodnější využití topných kabelů, jelikož teplá voda ve vaně a v umyvadle 
bude k dispozici okamžitě. Z hlediska náročnosti instalace platí stejné hodnocení jako u 
rodinného domu. 
 
ZÁVĚR 
I v případě bytového domu jsou pořizovací náklady u topných kabelů vyšší než u 
cirkulace teplé vody, ale z hlediska jejich znatelně nižších provozních nákladů je jejich 
návratnost naprosto reálná - 8 let. Vzhledem i k vyššímu komfortu pro uživatele a 
úspoře vody a prostoru pro instalace při použití topných kabelů místo cirkulace teplé 
vody je jejich využití dobrou volbou při řešení problému rozvodů teplé vody. 
S použitím kabelu HWAT-R vyplývá i další výhoda, sice možnost krátkodobého 
zvýšení výkonu topného kabelu a tím zajištění prevence bakterie Legionelly, kdy při 
teplotě 60 °C je většina těchto bakterií zničena do 30 minut. Ovšem je nutné udělat 
opatření proti možnosti opaření.  
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B5.3. CELKOVÉ HODNOCENÍ 
Z předchozího hodnocení je evidentní, z hlediska pořizovacích nákladů, tak je 
výhodnější použití klasické cirkulace teplé vody v případech obou objektů. Ovšem díky 
nižší provozním nákladům s použitím topných kabelů se stává jejich návratnost reálnou 
zejména u bytového domu. Ovšem za největší výhodu těchto topných kabelů lze 
považovat vysoký uživatelský komfort.  
 
Předchozí dva příklady se zabývaly pouze jedním z mnoha způsobů ohřevu teplé vody 
v zásobníkovém ohřívači a to ohřevem nepřímo plynovými kotli. Výhodnost použití 
topných kabelů spočívá také při použití zejména nízkoteplotních zdrojů tepla. Například 
při použití tepelného čerpadla lze zvýšit jeho topný faktor, jelikož stačí v zásobníku 
ohřát teplou vodu na teplotu 50 °C, což je teplota, kterou požadujeme na výtoku. Během 
rozvodu topný kabel pokryje ztrátu zaizolovaného potrubí a teplota vody zůstává 
konstantní. Ovšem u běžně používaného okruhu s cirkulační smyčkou je nutné vodu 
v zásobníku ohřát na vyšší teplotu při stejné požadované teplotě na výtoku, jelikož 
v rozvodech vznikají ztráty a tím voda chladne.  
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B6. TECHNICKÁ ZPRÁVA PRO RODINNÝ DŮM 
 
TECHNICKÁ ZPRÁVA  
 Vnitřní vodovod a přípojka vody 
Úvod 
Projekt řeší vnitřní vodovod a jeho přípojku u stavby v rodinném domě. Jako 
podklad pro vypracování sloužilo zadání a situace s inženýrskými sítěmi a informace od 
stavebního úřadu. 
Při provádění stavby je nutné dodržet podmínky městského úřadu, stavebního 
úřadu a zásady bezpečnosti práce. 
Vodovodní přípojka 
Pro zásobování pitnou vodou bude vybudována nová vodovodní přípojka provedená 
z polyethylenového potrubí HDPE 100 SDR 11, 32x 3,0 mm. Její délka bude 5,1 m. 
Potrubí bude vedeno v hloubce cca 1,65m pod úrovní terénu a napojená na vodovodní 
řad pro veřejnou potřebu. Přetlak vody v místě napojení přípojky na vodovodní řad je 
podle sdělení jeho provozovatele minimálně 0,40 MPa. Výpočtový průtok přípojkou 
určený podle ČSN 75 5455 činí 0,67 l/s. Spádování přípojky bude 0,3% směrem k řadu. 
Vodovodní přípojka bude na veřejný vodovodní řad HDPE 100 SDR 11, 110x10mm 
napojená navrtávacím pasem Hawle zemní soupravou a poklopem. Hlavní uzávěr 
vnitřního vodovodu a vodoměrná sestava bude umístěna ve vodoměrné šachtě na 
pozemku investora.  
Potrubí přípojky bude uloženo na pískovém podsypu tloušťky 150 mm a obsypáno 
pískem do výše 300 mm nad vrchol trubky. Podél potrubí bude položen signalizační 
vodič. Ve výšce 300 mm nad potrubím se do výkopu položí výstražná fólie. 
 
 
~ 86 ~ 
 
Vnitřní vodovod  
Vnitřní vodovod bude napojen na vodovodní přípojku pitné vody. Hlavní uzávěr 
objektu bude umístěn na přívodním potrubí v místnosti WC v 1.NP.   
Přívod ležaté potrubí od vodoměrové šachty do objektu povede v hloubce cca 1,5 m pod 
terénem vně domu a do domu vstoupí v ocelové ochranné trubky do místnosti WC. 
Stoupací potrubí z 1.NP do 2.NP je řešeno jednou stoupačkou, která bude umístěna pod 
stropem v podhledu v obývacím pokoji. Připojovací potrubí budou vedena 
v přizdívkách předstěnových instalací a pod omítkou v drážkách. Na patě stoupacího 
potrubí je usazen kulový kohout s odvodněním.  
Teplá voda pro celý objekt bude připravována v tlakovém zásobníkovém ohřívači 
ohřívaném topnou vodou z plynového kotle. Na přívodu studené vody do tohoto 
ohřívače bude kromě uzávěru osazen ještě zpětný ventil a pojistný ventil. 
 Rozvod teplé vody je navržen ve dvou variantách: 
1. V objektu je navrženo cirkulační potrubí, jehož nucený oběh zajišťuje navržené 
cirkulační čerpadlo. 
2. V objektu je potrubí teplé vody přihříváno samoregulačním topným kabelem, 
který eliminuje tepelné ztráty. 
Materiálem potrubí uvnitř domu bude PPR, PN 20. Potrubí vně domu vedené pod 
terénem bude provedeno z HDPE 100 SDR 11. Svařovat je možné pouze plastové 
potrubí ze stejného materiálu od jednoho výrobce. Pro napojení výtokových armatur 
budou použity nástěnky připevněné ke stěně. Spojení plastového potrubí se závitovou 
armaturou musí být provedeno pomocí přechodky s mosazným závitem. Volně vedené 
potrubí uvnitř domu bude ke stavebním konstrukcím upevněno kovovými objímkami 
s gumovou vložkou. Potrubí vedené v zemi bude uloženo na pískovém loži tloušťky 150 
mm a obsypáno pískem do výše 300 mm nad vrchol trubky. Jako uzavírací armatury 
budou použity mosazné kulové kohouty s atestem na pitnou vodu. Veškeré trubní 
materiály jsou izolovány, jako tepelná izolace bude použita návleková izolace 
MIRELON. 
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Po dokončení montáže bude vodovod prohlídnut a tlakově odzkoušen. Na neizolovaném 
vnitřním vodovodu bez zařizovacích předmětů, pojistných a výtokových armatur bude 
provedena tlaková zkouška potrubí. Po montáži všech pojistných a výtokových armatur 
bude provedena konečná tlaková zkouška. Po provedení zkoušek budou rozvody 
v drážkách zaplotovány. Před uvedením do provozu se vodovod propláchne a 
vydesinfikuje.  
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ČÁST C 
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C1. POPIS MĚŘENÍ 
Pro měření byly vyrobeny dva fyzické umělé modely, které byly umístěny ve školní 
laboratoři. První model má dimenzi potrubí 25x4,2 mm, jeho délka je 2,5 m. Tato 
dimenze simuluje rozvod teplé vody v méně rozsáhlých objektech, kterými mohou být 
například rodinné domy. Druhý model simulující rozvod teplé vody v rozsáhlejších 
objektech (např. hotely, bytové domy, nemocnice,…) má dimenzi 50x8,3 mm a délku 
opět 2,5 m. Oba modely jsou, jak je vidět na Obr.20, dvěma koleny 90° tvarovány do U. 
Tento tvar mají modely z praktických důvodů při nalévání vody a akumulace vody 
v potrubí. 
Materiál potrubí pro výrobu modelu byl zvolen polypropylen PPR tlakové řady PN20, 
jehož součinitel tepelné vodivosti je λ=0,22 W/m*K. Izolace pro potrubí byla navržena 
návleková izolace Mirelon, tloušťky 13 mm a 25 mm. Součinitel tepelné vodivosti 
izolace je λ=0,038 W/m*K. Navržení izolace je přesněji popsáno níže. Pro měření byly 
použity samoregulační topné kabely HWAT od firmy Raychem. Konkrétně pro dimenzi 
25x4,2 mm kabel HWAT-L (žlutý kabel) a pro dimenzi 50x8,3 mm kabel HWAT-R 
(červený kabel). Tato volba vyplývá z údajů výrobce, kdy kabel HWAT-L je doporučen 
pro rodinné domy a kabel HWAT-R je doporučen pro rozsáhlé objekty. 
Experiment byl rozdělen na dvě části. Nejprve byl měřen pokles teploty vody v potrubí 
v čase bez použití topného kabelu u nezaizolovaného potrubí a to po dobu vychládnutí 
vody v potrubí přibližující se teplotě interiéru. Tato doba byla rozhodující pro ostatní 
měření. Dále byl měřen pokles teploty vody u zaizolovaného potrubí postupně s oběma 
tloušťkami izolací. V druhé části měření byl namontován příslušný topný kabel a byla 
měřena teplota vody a ampérmetrem byl měřen elektrický proud procházející kabelem. 
K výpočtu výkonu byla použita zprůměrovaná hodnota napětí, které bylo navzorkováno 
na začátku měření.  
Před začátkem měření byla voda ohřátá na teplotu 60 °C a byla nalita do potrubí. Jeho 
konce byly utěsněny. Měření začalo při počáteční teplotě vody  TV0 = 50 °C, tato teplota 
byla snímána na obou koncích potrubí externími sondami přístroje pro měření teploty - 
S0141 (od COMET SYSTEM s.r.o.), do něhož byly i hodnoty teploty vody ukládány. 
Výsledná teplota je průměr z obou hodnot. Současně dvěma sondami téhož přístroje 
byla měřena hodnota teploty vzduchu interiéru. Při použití topného kabelu byl také 
současně měřen elektrický proud digitálním přístrojem pro měření proudu 
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a napětí VA18B. Před začátkem samotného měření s topným kabelem proběhlo již výše 
zmíněné naměření vzorků elektrického napětí stejným přístrojem, kterým byl měřen 
elektrický proud. Hodnoty naměřené tímto měřicím přístrojem byly ukládány do 
počítače. Výkon, jehož hodnoty jsou použity ve výsledných grafech, je určen jako 
součin těchto dvou hodnot. Dále bylo provedeno doplňující měření při nižší/vyšší 
počáteční teplotě vody TV0 = cca 35/65 °C, kdy byla sledována teplota vody, teplota 
interiéru a byl měřen elektrický proud. Toto doplňující měření mělo za úkol ověřit 
schopnost samoregulačních topných kabelů reagovat na změnu okolní teploty 
zvýšením/poklesem výkonu kabelu. 
 
 
 
Obr. 20 Schéma experimentu 
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ZAPOJENÍ VOLTMETRU A AMPÉRMETRU 
Při experimentu bylo měřeno elektrické napětí a elektrický proud. Pro měření 
elektrického proudu byl použit ampérmetr, jehož zapojení bylo sériové, čili do obvodu. 
Pro měření elektrického napětí byl použit voltmetr, který byl zapojen paralelně, čili 
k obvodu. Schéma zapojení je na Obr.21. 
 
Obr. 21 Schéma zapojení voltmetru a ampérmetru 
 
NAVRŽENÍ TEPELNÉ IZOLACE POTRUBÍ 
Jak již bylo zmíněno, byla navržena návleková izolace Mirelon, tloušťky 13 mm a 
25 mm. Při návrhu byly použity následující vztahy stejné jako v části B diplomové 
práce pro určení součinitele prostupu tepla (pro jeho porovnání s určujícím součinitelem 
prostupu tepla) a pro orientační výpočet tepelné ztráty potrubí. 
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Kde je: 
d - vnější průměr trubky [mm] 
st - tloušťka stěny [mm] 
D - průměr potrubí nebo tloušťky jednotlivých vrstev potrubí (např. tloušťku 
izolace siz) [mm] 
λ - součinitel tepelné vodivosti pro jednotlivé vrstvy potrubí (trubka λt a izolace 
λiz) [W / m K] 
αi - součinitel přestupu tepla mezi médiem a vnitřním povrchem trubky [W / m
2
 K]  
αe - součinitel přestupu tepla αe mezi povrchem potrubí a okolního vzduchu  
[W / m
2
 K]  
U0 - součinitel prostupu tepla [W / m]  
l - délka potrubí [m] 
tin - teplota média uvnitř potrubí [°C] 
tout  - teplota okolí [°C] 
 
- Dimenze 25x4,2 mm, tloušťka izolace 13 mm: 
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- Dimenze 25x4,2 mm, tloušťka izolace 25 mm: 
 
   
 
 
   
   
 
     
 
 
    
   
 
 
 
 
    
  
  
 
 
         
     
              
 
 
          
     
     
 
 
        
          
 
                                                 
 
- Dimenze 50x8,3 mm, tloušťka izolace 13 mm: 
 
   
 
 
   
   
 
     
 
 
    
   
 
 
 
 
    
  
  
 
 
         
    
             
 
 
          
     
    
 
 
        
          
                                                 
 
- Dimenze 50x8,3 mm, tloušťka izolace 25 mm: 
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Přehledně je výpočet uveden v následující tabulce: 
 
 
Tab. 8 Návrh izolace 
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ZHODNOCENÍ NÁVRHU TEPELNÉ IZOLACE POTRUBÍ 
Nejprve byla navržena izolace o tloušťce 13 mm. Tato tloušťka tepelné izolace ani 
v jednom z případů nevyhovuje požadavkům vyhlášky číslo 193/2007 Sb. - vypočítaný 
součinitel prostupu tepla je větší než určující součinitel prostupu tepla. Úkolem této 
tloušťky izolace bylo simulovat tloušťku izolace často používanou v praxi a zároveň 
dokázat nutnost dostatečné tloušťky izolace v souvislosti s použitím samoregulačních 
topných kabelů. 
 
V druhém případě měla být navržena taková tloušťka izolace, která by vyhlášce 
vyhovovala. Vzhledem k finančním nákladům, nabídce návlekových izolací na trhu a 
provedení experimentu bez vrstvení izolace byla zvolena tloušťka 25 mm, u které 
v obou případech součinitel prostupu tepla o setiny nevyhovoval určujícímu součiniteli 
prostupu tepla. Avšak pro účely experimentu byl tento návrh zcela dostačující. 
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PODMÍNKY MĚŘENÍ 
- místo měření: školní laboratoř (E520) 
- čas měření: květen 2013 - říjen 2013 
- kroky měření: 
 
číslo 
měření 
model měřené hodnoty 
1 d= 25x4,2mm, tli= 0mm TV, Ti 
2 d= 25x4,2mm, tli= 13mm TV, Ti 
3 d= 25x4,2mm, tli= 25mm TV, Ti 
4 d= 25x4,2mm, tli= 13mm, K: HWAT-L TV, Ti, el. proud 
5 d= 25x4,2mm, tli= 25mm, K: HWAT-L TV, Ti, el. proud 
6 d= 50x8,3mm, tli= 0mm TV, Ti 
7 d= 50x8,3mm, tli= 13mm TV, Ti 
8 d= 50x8,3mm, tli= 25mm TV, Ti 
9 d= 50x8,3mm, tli= 13mm, K: HWAT-R TV, Ti, el. proud 
10 d= 50x8,3mm, tli= 25mm, K: HWAT-R TV, Ti, el. proud 
 
o délka měření:  d= 25x4,2mm  - 1 hodina 
d= 50x8,3mm  - 1 hodina 30 minut 
 
- doplňující měření – kroky měření: 
-  
číslo 
měření 
model měřené hodnoty 
11 d= 25x4,2mm, tli= 25mm, K: HWAT-L TV, Ti, el. proud 
12 d= 50x8,3mm, tli= 25mm, K: HWAT-R TV, Ti, el. proud 
 
o délka měření:  d= 25x4,2mm  - 30 minut 
d= 50x8,3mm  - 30 minut 
 
- časový krok měření:  teplota -  30 vteřin 
el. proud -  0,5 vteřiny 
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C2. VÝSLEDKY MĚŘĚNÍ 
Z důvodu rozsáhlosti naměřených dat jsou zde uvedeny výsledné grafy průběhu teplot a 
výkonů a konečné hodnoty jsou shrnuty v tabulce. Grafy naměřených teplot jsou 
vykresleny zvlášť pro obě dimenze potrubí (bez izolace i s oběma tloušťkami izolací) 
bez kabelu (graf 1, graf 5) a dále jsou zde uvedeny grafy porovnání měřených teplot 
s kabelem a bez kabelu pro každou dimenzi a tloušťku izolace (graf 2-3, graf 6-7). 
Grafy výkonů jsou zde uvedeny vždy pro každou dimenzi (graf 4, graf 8). V tabulkách 
jsou uvedeny hodnoty teploty vody, resp. výkonu kabelu na konci měření.  
Pro doplňující měření výkonu kabelu s nižší a vyšší počáteční teplotou vody jsou zde 
také naměřené hodnoty uvedeny v grafech (graf 9-12). Porovnání naměřených výkonů 
na konci měření pro jednotlivé dimenze je uvedeno v tabulce. 
 
 
 
Graf  1 Výsledky experimentu 1 
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graf 1: teplota vody  v potrubí 
dimenze 25x4,2 mm, bez kabelu 
DN25, bez izolace 
DN25, tl. izolace 13mm 
DN25, tl. izolace 25mm 
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Graf  2 Výsledky experimentu 2 
 
 
Graf  3 Výsledky experimentu 3 
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graf 2: teplota vody v potrubí  
dimenze 25x4,2 mm, izolace tl.13mm, s kabelem a 
bez kabelu 
DN25, iz.13mm, BEZ 
KABELU 
DN25, iz.13mm, S 
KABELEM 
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graf 3: teplota vody v potrubí  
dimenze 25x4,2 mm, izolace tl.25mm, s kabelem a 
bez kabelu 
DN25, iz.25mm, BEZ 
KABELU 
DN25, iz.25mm, S 
KABELEM 
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Graf  4 Výsledky experimentu 4 
 
 
Graf  5 Výsledky experimentu 5 
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graf 4: výkon kabelu  
dimenze 25x4,2 mm 
DN 25+izolace 13mm 
DN25+izolace 25mm 
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graf 5: teplota vody v potrubí 
dimenze 50x8,3 mm, bez kabelu 
DN50, bez izolace 
DN50, tl. izolace 13mm 
DN50, tl. izolace 25mm 
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Graf  6 Výsledky experimentu 6 
 
 
Graf  7 Výsledky experimentu 7 
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graf 6: teplota vody v potrubí 
dimenze 50x8,3 mm, izolace tl.13mm, s kabelem a 
bez kabelu 
DN50, iz.13mm, BEZ 
KABELU 
DN50, iz.13mm, S 
KABELEM 
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graf 7: teplota vody v potrubí 
dimenze 50x8,3 mm, izolace tl.25mm, s kabelem a 
bez kabelu 
DN50, iz.25mm, BEZ 
KABELU 
DN50, iz.25mm, S 
KABELEM 
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Graf  8 Výsledky experimentu 8 
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graf 8: výkon kabelu  
dimenze 50x8,3 mm 
DN 50+izolace 13mm 
DN50+izolace 25mm 
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Tab. 9 Výsledky experimentu 1 
tl. izolace 0mm
tl. izolace 13mm
tl. izolace 25mm
bez kabelu
s kabelem
bez kabelu
s kabelem
tl. izolace 13mm
tl. izolace 25mm
tl. izolace 0mm
tl. izolace 13mm
tl. izolace 25mm
bez kabelu
s kabelem
bez kabelu
s kabelem
tl. izolace 13mm
tl. izolace 25mm
graf 8
graf 1
graf 2
graf 3
graf 4
graf 5
graf 6
graf 7
DN25 bez kabelu
teplota vody po 60 min měření
(°C)
26.65
33.15
35.8
DN25, tl. izolace 
13mm
teplota vody po 60 min měření
(°C)
33.15
37.55
DN25, tl. izolace 
25mm
teplota vody po 60 min měření
(°C)
35.8
42.35
DN25
výkon kabelu po 60 min měření
(W)
9.960
8.775
DN50 bez kabelu
teplota vody po 90 min měření
(°C)
32.6
37.9
39.6
DN50, tl. izolace 
13mm
teplota vody po 90 min měření
(°C)
37.9
45.45
DN50, tl. izolace 
25mm
teplota vody po 90 min měření
(°C)
39.6
47.75
DN50
výkon kabelu po 90 min měření
(W)
25.138
23.478
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Graf  9 Výsledky experimentu 9 
 
 
Graf  10 Výsledky experimentu 10 
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graf 9: výkon kabelu s nižší počáteční teplotou 
vody  
dimenze 25x4,2 mm, izolace tl.25mm, s kabelem  
teplota vody 
výkon 
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Graf  11 Výsledky experimentu 11 
 
 
Graf  12 Výsledky experimentu 12 
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Tab. 10 Výsledky experimentu 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nižší počáteční teplota vody
vyšší počáteční teplota vody
nižší počáteční teplota vody
vyšší počáteční teplota vody
DN50, tl. izolace 25mm
výkon kabelu po 30 min měření
(W)
29.169
21.343
graf 11+12
DN25, tl. izolace 25mm
výkon kabelu po 30 min měření
(W)
12.095
5.454
graf 9+10
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C3. ZHODNOCENÍ MĚŘENÍ 
Hlavní měření probíhalo různou dobu u obou dimenzí: 
 
- dimenze 25x4,2 mm:   60 minut 
- dimenze 50x8,3 mm:   90 minut  
 
Tato doba byla zvolena po naměření času vychladnutí vody na teplotu blížící se teplotě 
interiéru nezaizolovaného potrubí bez samoregulačního topného kabelu.  
Doplňková měření probíhalo po dobu 30 minut. 
Zhodnocení lze považovat za reálné až po zhruba patnácti minutách měření, viz hranice 
hodnocení měření na Obr. 22. Prvních patnáct minut měření jsou výsledky ovlivněny: 
1) při zapnutí topného kabelu na začátku měření jeho náběhem  
2) při nalití teplé vody do potrubí jejím vychladnutím při samotném nalévání a také 
akumulací tepla z vody do potrubí, jelikož potrubí má na rozdíl od vody nižší 
teplotu  
 
Obr. 22 Hranice hodnocení měření 
 
V hodnocení je zásadní zda je výkon kabelu při dané izolaci a při dané dimenzi potrubí 
dostačující, či li jestli samoregulační topný kabel udrží teplotu vody v potrubí na 
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konstantní hodnotě. Dále je hodnocena vlastnost kabelu reagovat na změnu teploty 
okolí změnou svého výkonu. 
 
 
HODNOCENÍ MĚŘENÍ NA POTRUBÍ S DIMENZÍ 25x4,2 mm 
Vzhledem k malému objemu vody nalévané do potrubí, lze výsledky měření této 
dimenze považovat za méně přesné než u dimenze 50x8,3 mm. Z výsledků je patrné, že 
teplota vody klesá i při zapnutém samoregulačním topném kabelu u potrubí zaizolované 
tloušťkou izolace 13 mm a také i tloušťkou izolace 25 mm. 
Dimenze 25x4,2 mm, izolace tloušťky 13 mm 
Rozdíl teploty vody naměřené v potrubí přihřívaného topným kabelem a bez topného 
kabelu je po 60 minutách pouhých 2,65 °C. Výkon, který vykazuje topný kabel po této 
době měření je 4,98 W/m. Přičemž tepelná ztráta potrubí zaizolovaného 13 mm izolace 
Mirelon určená výpočtem je 7,168 W/m. Z těchto výsledků je zřejmé, že výkon topného 
kabelu nepokrývá tepelnou ztrátu zaizolovaného potrubí. 
Dimenze 25x4,2 mm, izolace tloušťky 25 mm 
Také u toho měření se teplota vody v potrubí neustálila. Nicméně rozdíl teplot vody po 
60 minutách na přihřívaném potrubí a na nepřihřívaném potrubí je 4,4 °C. Teplota vody 
klesla méně než u potrubí zaizolovaného 13mm izolace. Výkon kabelu má hodnotu 
4,39 W/m. Vypočítaná tepelná ztráta potrubí s izolací 25 mm je 5,261 W/m. Ani u takto 
zaizolovaného potrubí není výkon kabelu dostačující pro udržení teploty vody v potrubí. 
Doplňující měření u dimenze 25x4,2 mm, izolace tloušťky 25 mm 
Důvodem doplňujícího měření mělo být lépe zjistit funkci kabelu reagovat na změnu 
okolí. Tato hlavní funkce samoregulačního topného kabelu se také potvrdila, jelikož 
výkon kabelu po 30 minutách měření je u nižší počáteční teploty vody je 6,05 W/m a u 
vyšší počáteční teploty vody je výkon topného kabelu 2,73 W/m. Tato hodnota je 
výrazně nižší než v prvním případě. 
 
Je patrné, že samoregulační topný kabel HWAT-L není dostatečným řešením pro 
udržení teploty vody v potrubí při daných izolací. Proto při menších tloušťkách izolace 
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by bylo vhodné použít výkonnější kabel HWAT-M nebo u kabelu HWAT-L použít 
dostatečnou tloušťku izolace, aby se tepelná ztráta snížila na takovou hodnotu, kterou 
by kabel byl schopen pokrýt. 
Vliv výkonu kabelu vzhledem ke změně teploty okolí je z měření evidentní. Tato funkce 
je shrnuta v následujícím grafu. 
 
 
Graf 13 Vliv změny výkonu na změnu teploty okolí (dimenze 25x4,2 mm) 
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HODNOCENÍ MĚŘENÍ NA POTRUBÍ S DIMENZÍ 50x8,3 mm 
U tohoto měření byl objem vody nalévaný do potrubí větší než u předešlého měření, 
proto také lze považovat výsledky měření této dimenze za reálnější. Je evidentní, že 
teplota vody přihřívaného potrubí vykazuje mnohem lepší výsledky než je tomu u 
měření s dimenzi potrubí 25x4,2 mm.  
Dimenze 50x8,3 mm, izolace tloušťky 13 mm 
U výsledků měření dimenze 50x8,3 mm s izolací o tloušťce 13 mm je patrné, že teplota 
vody klesá jen mírně a zhruba v 80. minutě měření se ustálí. Výkon kabelu na konci 
měření (po 90 minutách) je naměřen na hodnotě 12,569 W/m. Průběhu grafu také 
odpovídá vypočítaná tepelná ztráta je 11,362 W/m. Tato tepelná ztráta je kabelem zcela 
pokryta. 
Dimenze 50x8,3 mm, izolace 25 mm 
Z grafu u tohoto měření je vidět, že teplota vody v potrubí se nejprve ustálí na 
konstantní hodnotě a poté samoregulační topný kabel začne vodu lehce dohřívat. Po 90 
minutách měření je rozdíl teplot potrubí zaizolovaného 13mm izolace a 25 mm izolace 
je 2,3 °C. Výkon kabelu je 11,739 W/m, vypočítaná tepelná ztráta zaizolovaného 
potrubí má hodnotu 7,97 W/m.  
Doplňující měření u dimenze 50x8,3 mm, izolace 25 mm  
Také toto doplňující měření mělo lépe zjistit funkci kabelu reagovat na změnu okolí. 
Funkce kabelu reagovat na změnu okolní teploty změnou svého výkonu se prokázala. 
Výkon kabelu po 30 minutách měření je u nižší počáteční teploty vody je 14,58 W/m a 
u vyšší počáteční teploty vody je výkon topného kabelu 10,67 W/m.  
 
Samoregulační topný kabel HWAT-R je dostatečným řešením pro udržení teploty vody 
v potrubí při daných izolací. Na první pohled by se mohlo zdát zbytečné izolovat 
potrubí větší tloušťkou izolace, protože i předchozích 13 mm izolace se 
samoregulačním topným kabel pokrylo tepelné ztráty potrubí. Ovšem zvětšením izolace 
poklesne výkon kabelu a tím se sníží náklady na energii.  
Vliv výkonu kabelu vzhledem ke změně teploty okolí je opět z měření zřejmý, je možné 
se o tom přesvědčit v následujícím grafu. 
 
~ 110 ~ 
 
 
Graf  14 Vliv změny výkonu na změnu teploty okolí (dimenze 50x8,3 mm) 
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SHRNUTÍ VÝSLEDKŮ 
Přehled hodnocení výsledků je uveden v následující tabulce. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 11 Přehled výsledků 
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C4. NÁVRH ŘEŠENÍ 
Potřebnou konstantní teplotu je a zlepšení vlastností samoregulačního topného kabelu je 
možné zajistit: 
- Změnou izolace: 
Zvýšením tloušťky izolace 
Použitím izolace s menším součinitelem tepelné vodivosti 
 
- Změnou výkonu kabelu:  
Použitím jiného typu kabelu (například kabel HWAT-M, který má výkon 
udávaný výrobcem 6,7 W/m) 
 
- Zlepšením upevnění kabelu (například po celé délce přelepit hliníkovou páskou) 
Výkon topného kabelu lze zvýšit také podlepením hliníkovou páskou 
 
- Změnou materiálu potrubí (například měděné potrubí) 
 
- Kombinací předchozích 
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C5. ZDOKUMENTOVÁNÍ PRŮBĚHU 
EXPERIMENTÁLNÍHO MĚŘENÍ 
 
Obr. 23 Foto z experimentu č.1 
 
Obr. 24 Foto z experimentu č.2 
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Obr. 25 Foto z experimentu č.3 
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ZÁVĚR 
Diplomová práce se zabývala rozvody teplé vody s využitím topných kabelů. 
V experimentální části bylo provedeno měření v laboratoři na fyzických modelech dvou 
různých dimenzí polypropylenového potrubí. Každé z těchto potrubí bylo postupně 
zaizolováno dvěma rozdílnými tloušťkami návlekové izolace. Z výsledků je patrné, že 
se prokázala funkce samoregulačního topného kabelu udržet teplotu vody v potrubí a to 
zejména u výkonnějšího typu kabelu HWAT-R, kde byly tepelné ztráty zaizolovaného 
potrubí pokryty v celé výši. U méně výkonného typy kabelu HWAR-L teplota vody 
klesala, zde se ukázala velká důležitost volit dostatečnou tloušťku izolace při jejich 
instalaci. Prokázala se také schopnost kabelů zvýšit svůj výkon při poklesu teploty okolí 
a naopak při zvýšení teploty okolí svůj výkon utlumit.  
V druhé části bylo provedeno hodnocení rozvodů teplé vody s topným kabelem nebo s 
cirkulací zejména z hlediska ekonomického (provozních a pořizovacích nákladů) u 
bytového a rodinného domu. V obou těchto případech byly stanoveny provozní náklady 
u topných kabelů vyšší než u cirkulace, pořizovací náklady vyšly naopak vyšší u 
cirkulace teplé vody. Z toho důvodu je zejména u většího objektu (bytového domu) 
reálná ekonomická návratnost instalace topných kabelů. Rozvod teplé vody s využitím 
topných kabelů je vhodnou alternativou klasického systému cirkulace teplé vody také 
zejména díky vysokému uživatelskému komfortu a úspoře pitné vody.   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
~ 116 ~ 
 
ZDROJE: 
Literatura: 
1. VALÁŠEK, Jaroslav. Zdravotnětechnická zařízení budov. 2. dopl. vyd. 
Bratislava: JAGA GROUP, 2006. ISBN 80-8076-038-1.  
2. ŽABIČKA, Zdeněk a Jakub VRÁNA. Zdravotnětechnické instalace. 1. vydání. 
Brno: ERA, 2009. ISBN 978-80-7366-139-7.  
3. ČUPR, CSC., Ing. Karel, Ing. Blanka BARTOŠOVÁ, Ing. Marcela 
POČINKOVÁ a Ing. Jakub VRÁNA. Zdravotní technika pro kombinované 
studium. Brno: CERM, 2002. ISBN 80-214-2221-1.  
4. VRÁNA, Jakub. Technická zařízení budov v praxi: [příručka pro stavaře]. 1. vyd. 
Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-247-1588-9. 
Normy: 
5. ČSN 06 0320 – Tepelné soustavy v budovách - Příprava teplé vody - Navrhování 
a projektování  
6. ČSN 75 5455 – Výpočet vnitřních vodovodů [9] 
7. ČSN 01 34 50 – Výkresy zdravotně technické a plynové instalace 2006 
Vyhlášky: 
8. Vyhláška č. 193/2007, kterou se stanoví podrobnosti účinnosti užití energie při 
rozvodu tepelné energie a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu [8] 
9. Vyhláška č. 120/2011 Sb., kterou se mění vyhláška Ministerstva zemědělství č. 
428/2001 Sb., kterou se provádí zákon č. 274/2001 Sb., o vodovodech a 
kanalizacích pro veřejnou potřebu a o změně některých zákonů (zákon o 
vodovodech a kanalizacích), ve znění pozdějších předpisů [10] 
Internetové zdroje: 
10. CZ-Raychem.[online].[cit.2014-01-10]. Dostupné z: 
http://pentairthermal.cz/Images/CZ-RaychemSelfreg-SB-CDE1537_tcm484-
31301.pdf [5] 
~ 117 ~ 
 
11. Technicka-prirucka_10_11.pdf. [online]. [cit. 2014-01-10]. Dostupné z: 
http://pentairthermal.cz/Images/CZ-RaychemSelfreg-SB-CDE1537_tcm484-
31301.pdf [1] 
12. Tzbinfo [online]. [cit. 2014-01-10]. Dostupné z: 
13.  http://elektro.tzb-info.cz/elektromaterialy/7008-samoregulacni-topne-kabely-
predstaveni-a-funkce [2] 
14. Fenix [online]. [cit. 2014-01-10]. Dostupné z: 
http://www.fenixgroup.cz/pages/cs/produkty/topne-kabely-rohoze/dalsi-odborne-
informace/samoregulacni-topne-kabely/7008-samoregulacni-topne-kabely-
predstaveni-a-funkce [3] 
15. Raychem [online]. [cit. 2014-01-10]. Dostupné z: 
http://www.raychempodlahovetopeni.cz/docs/navody/E-03-E-06-E-19.pdf [4] 
16. Raychem [online]. [cit. 2014-01-10]. Dostupné z: 
http://www.raychempodlahovetopeni.cz/docs/hwat.pdf [6] 
17. Raychem [online]. [cit. 2014-01-10]. Dostupné z: 
http://www.raychempodlahovetopeni.cz/docs/navody/HWAT-ECO.pdf [7] 
18. Vedení tepla válcovou stěnou [online]. [cit. 2014-01-10]. Dostupné z: 
http://k313.feld.cvut.cz/enpacked/mop/Vtvst.htm [11] 
19. http://www.fce.vutbr.cz/TZB/vrana.j/ 
20. http://www.ekoplastik.cz/ 
21. www.enbra.cz 
22. www.regulus.cz 
23. www.pumpa.cz 
24. www.buderus.cz 
 
 
 
 
 
 
 
 
~ 118 ~ 
 
SEZNAM ZKRATEK: 
TUV – teplá užitková voda 
DN – jmenovitá světlost potrubí 
RV – relativní vlhkost 
AC – střídavý elektrický proud 
RD – rodinný dům 
BD – bytový dům 
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